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Se analizó la influencia que tiene las Variables Meteorológicas en la dispersión de Plomo, 
Cobre y Zinc presente en  Partículas  Totales Sedimentables PTS en el año  2018; para 
poder realizar éste análisis se utilizaron métodos estandarizados desde la recolección de la 
muestra hasta la obtención de resultados. Los datos de las concentraciones de Plomo, 
Cobre y Zinc se agruparon en función a las estaciones establecidas  en zonas estratégicas 
de Zárate Industrial, colocándose así 05 Estaciones de Monitoreo,  04 de ellas rodeando la 
zona de estudio, y una estación de monitoreo alejada, la cual representa nuestro blanco de 
campo. Los resultados se agruparon en intervalos según su concentración recolectada cada 
05 días en un periodo de un mes, en las 05 estaciones de Monitoreo establecidas. 
Finalmente se contrastó los resultados obtenidos de la concentración de Partículas Totales 
Sedimentables, con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, y los 
resultados de las concentraciones de Pb, Cu y ZN con los ECA internacionales. Los 
resultados fueron que en la mayoría de las estaciones las concentraciones de Plomo, Cobre 
y Zinc, sobrepasaban los ECA, y finalmente se concluyó que las variables meteorológica si 
influyen en la dispersión de Pb, Cu y Zn en la zona de Zárate Industrial. 





















The influence that the Meteorological Variables have on the dispersion of Lead, Copper 
and Zinc present in Sedimentable Total Particles PTS in the year 2018 was analyzed; In 
order to carry out this analysis, standardized methods were used from the collection of the 
sample to the obtaining of results. The data of the concentrations of Lead, Copper and 
Zinc were grouped according to the stations established in strategic zones of Zárate 
Industrial, thus placing 05 Monitoring Stations, 04 of them surrounding the study area, and 
a remote monitoring station, the which represents our field target. The results were 
grouped in intervals according to their concentration collected every 05 days in a period of 
one month, in the 05 monitoring stations established. Finally, the results obtained from the 
concentration of Sedimentable Total Particles were compared with the National 
Environmental Quality Standards for Air, and the results of Pb, Cu and ZN concentrations 
with international RCTs. The results were that in the majority of the stations, the 
concentrations of Lead, Copper and Zinc surpassed the RCTs, and finally it was 
concluded that the meteorological variables do influence the dispersion of Pb, Cu and Zn 
in the Zárate Industrial zone. 
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El presente trabajo de investigación explica y describe la influencia que presentan las 
variables meteorológicas: Temperatura,  Humedad Relativa, Dirección y Velocidad del 
Viento, en la dispersión de metales como: Plomo, Cobre y Zinc presentes en las Partículas 
Totales Sedimentables  (PTS) en la zona de estudio Zarate Industrial en los meses de 
Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del año 2018. El comportamiento de las 
variables meteorológicas son propias de la atmosfera y los resultados se obtienen por 
análisis cuantitativos mediante la utilización de instrumentos estandarizados y propios que 
permiten dicha cuantificación. Las variables meteorológicas son la causa principal de la 
difusión de contaminantes atmosféricos, los cuales se producen por diversas actividades 
tanto humanas, que pueden ser fuentes fijas (industrias metalúrgicas, metalmecánica, 
cementeras, refinerías, etc.) o fuentes móviles (vehículos) y naturales como incendios 
forestales, erupciones volcánicas, etc.   
 
El interés principal de este trabajo radica en dar conocer las concentraciones de Plomo, 
cobre y Zinc existentes en las Partículas Totales Sedimentables inmersas en el aire y la 
relación que hay con los resultados meteorológicos obtenidos en dichos meses de estudio, 
para poder realizar e implementar medidas de prevención para los pobladores que se 
encuentran expuestos o afectados con dichos impactos.  
 
La problemática que se presenta en la zona de Zárate Industrial, es la cantidad de empresas 
que se encuentra en dicha zona, siendo principalmente empresas dedicadas a la 
Metalmecánicas, Fundiciones y Cementeras, las que más perjudican a la población ; ya que 
las chimeneas de dichas empresas vierten sus emisiones al ambiente contaminando y 
degradando la Calidad de Aire de la Zona; como es el caso del Colegio Pamer de las 
Lomas, cuya institución se encuentra frente a una empresa que presenta tres chimeneas y 
que sus emisiones son liberadas directamente al ambiente impactando irreversiblemente 
sobre los niños y adolescentes que asisten a esta institución; siendo este caso el que generó 
mayor interés para realizar esta investigación en dicha Zona, bastando solamente con 
visualizar el aire de la urbanización, y las chimeneas de las diferentes empresas emitir 
volúmenes considerables de gases y material particulado, un simple recorrido por esta zona 
de estudio es suficiente para constatar la problemática ambiental y social que generan estas 
empresas que posiblemente no cuentan con tecnologías adecuadas para prevenir impactos. 
También el interés surge, por conocer de qué manera las variables meteorológicas actúan 
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frente a las emisiones de estas empresas, así mismo, como ingeniera ambiental surgió la 
preocupación de evaluar si las concentraciones de los metales analizados están por encima 
de los Estándares de Calidad Ambientales y si la cantidad de Partículas Totales 
Sedimentables sobrepasan los límites aceptados por la organización mundial de la salud y 
finalmente definir las zonas más cargadas con metales. 
 
La metodología empleada en esta investigación se basó en muestreos de Partículas Totales 
Sedimentables en 05 Estaciones de Monitoreo Implementadas, en un periodo de 50 días 
por cada estación, paralelamente de realizo el monitoreo de las variables meteorológicas 
con el mismo tiempo de monitoreo y en la misma estación, para esto se emplearon fichas 
de recolección de datos con la cual se recopiló la información de campo. Las muestras 
fueron obtenidas mediante un muestreo no probabilístico de juicio o razón, ya que con 
visitas a campo y observaciones se pudo definir las zonas a estudiar.  
La finalidad principal por la que se desarrolló la presente investigación es Evaluar la 
influencia de las variables meteorológicas en la Dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc 
presente en las Partículas Totales Sedimentables en la Zona de Zárate Industrial, asi como 
también elaborar un Modelo de Dispersión en función a las concentraciones de Plomo, 
Cobre y Zinc;  y a las variables meteorológicas características de la zona. 
 
En cuanto a la estructura del trabajo en la parte I, se hace referencia a la parte 
introductoria, donde se incluye la realidad problemática, los antecedentes tanto nacionales 
como extranjeros, que se encuentran relacionados con la investigación, las teorías que 
respaldan nuestra investigación, así mismo se formulan los problemas, los objetivos, las 
hipótesis y se finaliza con las justificaciones del trabajo. 
 
La segunda parte se desarrolla el método, la cual indica la estrategia de la investigación, 
diseño de investigación; definición de las variables y su Operacionalización; población y 
muestra; explica las técnicas con sus respectivos instrumentos utilizados en la 
investigación las cuales presentan valides y confiabilidad al momento de obtener datos; 
describe el procedimiento del trabajo y los métodos de recojo de datos, el procesamiento 




En la tercera parte, se muestran los resultados de la investigación, los cuales se han 
obtenido con las diversas técnicas e instrumentos mediante gráficos, cuadros y figuras 
sobre la correlación de las variables estudiadas y modelos de regresión, los que son 
capaces de explicar la influencia existente entre una variable y otra. De la misma manera, 
la información de los análisis de laboratorio trabajados. 
 
En la cuarta parte, se realizó la discusión de los resultados, con la finalidad de contrastar la 
hipótesis planteada al inicio del trabajo, con los resultados obtenidos al finalizar el trabajo, 
así también contrastar los resultados obtenidos en otras investigaciones similares con el fin 
de refutar o reforzar los resultados. Obtenidos encada investigación hecha. 
 
De ésta etapa hacia adelante, se presentó las conclusiones, recomendaciones, referencias y 
anexos; de manera consecutiva. Las conclusiones finales del trabajo están en función  a los 
objetivos alcanzados, las recomendaciones están como respuesta a los objetivos no 
alcanzados o temas pendientes que quedó en el trabajo con el propósito de continuar la 
investigación. Las referencias, a modo de respaldo a las fuentes de obtención de datos y 
libros utilizados para mayor información. Y finalmente los anexos, que muestran 
evidencias fotográficas y documentos a modo de revisar para más detalles. 
 
1.1. Realidad Problemática. 
 
A una escala mundial, la contaminación atmosférica es un problema en el cual tiene mucha 
influencia en las variables meteorológicas, y cómo estas se relacionan con la dispersión de 
los contaminantes que se emiten a la atmósfera. Tal es así, que la dispersión de 
contaminantes de una fuente depende de la temperatura, humedad relativa y 
fundamentalmente de la cantidad de turbulencia presente en la atmósfera. La turbulencia 
puede ser producto del movimiento horizontal y vertical de la atmósfera. El movimiento 
horizontal es generalmente llamado viento; y la velocidad del viento puede afectar 
enormemente la concentración de contaminantes en un área; por ende a mayor velocidad 
del viento, menor concentración de contaminantes.  
 
La contaminación del aire es una problemática a nivel mundial, que se encuentra en todas 
las sociedades, y constituye un fenómeno que incide directamente sobre la salud de los 
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pobladores; la cual puede encontrarse afectada por la presencia de distintos contaminantes 
como metales pesados (Pb, Cd, Hg, Cr) contenidos en partículas totales suspendidas (PTS), 
Material Particulado, aerosoles o sustancias orgánicas e inorgánicas. Así mismo, conforme 
varíe las concentraciones de estos contaminantes; sumado al tiempo de exposición y la 
susceptibilidad personal, se presentaran una serie de signos y síntomas que indiquen los 
diferentes efectos que estos ocasionan al encontrarse en concentraciones elevadas. Es así, 
que  en el Perú dicha contaminación perjudica principalmente a las  zonas urbanas, y es 
causada primordialmente por factores de contaminación vehicular, industrial, y doméstica. 
Estudios desarrollados por la Organización Mundial de la Salud OMS en el 2014 indican 
que Lima presenta el aire más contaminado de Latinoamérica  y se encuentra entre los 10 
países con  mayor  índice de este tipo de contaminación; y  según estudios por la OMS en 
el 2017 indican que los distritos de Lima más contaminadas son Comas, Carabayllo, Villa 
María del triunfo, El Agustino y San Juan de Lurigancho. 
 
En el distrito de San Juan de Lurigancho se encuentra dividido en 5 zonas, encontrándose 
en la Zona 1 Zárate Industrial, lugar donde se desarrollan diferentes actividades e 
industrias como Productos metálicos estampados y metalmecánica (la cual presenta una 
Incidencia significativa de emisiones atmosféricas), textiles, Industria Gráfica, productos 
químicos, artículos plásticos, que a diferencia de las demás actividades industriales y el 
acelerado crecimiento urbano que se desarrolla sin planificación alguna, sumado a la falta 
de conocimientos y de práctica en principios básicos de sanidad en la sociedad perjudican 
la calidad de vida y salud de las personas que viven en dicha zona. 
 
A partir de estos cuestionamientos, el trabajo se desarrolló con el objetivo principal de 
determinar la influencia de las variables meteorológicas en la dispersión de partículas 
totales  sedimentables emitidos por las diferentes industrias que se desarrollan en la zona 









1.2. Trabajos Previos. 
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales 
 
La investigación realizada por Echabautez, P. (2017). Sobre “Las variables 
meteorológicas y su influencia en la dispersión de material sedimentable emitido por las 
ladrilleras. Nievería-Huachipa, 2017” sustentada en la universidad Cesar Vallejo – 
Facultad de Ingeniería Ambiental. La cual tuvo como objetivo general: Evaluar la 
influencia de las variables meteorológicas en la dispersión de material sedimentable 
emitido por las ladrilleras en la localidad de Nievería-Huachipa, 2017. La metodología 
empleada por el investigador constó de 5 etapas; en la primera, se adquirió los equipos y 
materiales (estación meteorológica y bases para el monitoreo de material sedimentable); en 
la segunda, se acondicionó los equipos; en la tercera, se instaló los equipos en las 
estaciones de monitoreo, (tanto en las estaciones de muestro como las estaciones 
meteorológicas); en la cuarta, se realizó la  recolección de datos y actividades de campo 
mediante un monitoreo que constó con 3 estaciones de muestreo en el núcleo urbano más 
afectado por las emisiones de las ladrilleras; durante el día (12 horas) y la noche (12 horas) 
por un periodo de 7 días. Paralelamente se situaron 6 estaciones de muestreo de polvo 
sedimentable en los núcleos urbanos por un periodo de 30 días, cabe destacar que  la 
estación meteorológica también estuvo expuesta por el mismo tiempo que las estaciones de 
muestreo y por finalmente se observó 7 días la actividad ladrillera; cuyos resultados se 
registraron en la ficha de recolección de datos. En la última etapa el investigador realizó 
los análisis de laboratorio con la finalidad de determinar la concentración de las partículas 
del polvo captado. Al realizar el análisis estadístico de regresión lineal múltiple, el 
investigador obtuvo que la influencia de las variables meteorológicas en la dispersión de 
material sedimentable emitido por las ladrilleras, es significativa en algunos puntos de 
muestreo, mientras que en otros puntos solo algunas variables tienen influencia 
significativa así como hubo puntos de muestreo en donde la influencia es insignificante. Es 
así que afirmó que la temperatura influye en la dispersión de material sedimentable en 
todas las estaciones; la humedad en la dispersión del polvo sedimentable posee una 
influencia inversa en las tres estaciones; la velocidad del viento influye directamente en la 
dispersión de material sedimentable en dos estaciones, mientras que en la estación tres su 
influencia es insignificante y finalmente afirmó que la dirección del viento influye en la 
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dispersión del material sedimentable es decir, el polvo es guiado por la dirección que toma 
el viento dominante.  
 
PRIETO, Oscar. (2016) en la investigación que realizó sobre “Caracterización de Material 
Particulado, Plomo y Arsénico para la evaluación de la Calidad del Aire en el distrito de 
Islay-Matarani”  sustentada en la Universidad Nacional de San Agustín – Facultad de 
Ingeniería de Procesos; planteó dos objetivos específicos: el primero, realizar un monitoreo 
de la calidad del aire del distrito de Islay – Matarani, instalando 04 estaciones de monitoreo 
distribuidas en el distrito durante todo el periodo 2014 con una frecuencia trimestral  y el 
segundo, Cuantificar la cantidad de material particulado PM 10, plomo y arsénico 
presentes en la atmósfera del distrito de Islay – Matarani. La metodología empleada para 
esta investigación experimental,  se basó en instalar 4 estaciones de monitoreo en 
diferentes áreas del distrito de Islay – Matarani, para calidad de aire divididos 
trimestralmente en el periodo 2014, en el cual se analizó PM 10, Pb y As. De la misma 
manera se evaluó las siguientes variables meteorológicas: Temperatura Ambiental (°C), 
Presión Ambiental (mb) y Humedad Relativa (%H). Para el monitoreo de PM10, Pb y As 
se utilizó un muestreador de alto volumen HI-VOL y para obtener los datos 
meteorológicos se utilizó una estación meteorológica.  El procedimiento para la 
recolección de datos se inició con la obtención de filtros pesados previamente en el 
laboratorio y  que fueron colocados en el quipo Hi-VOL, luego de ser expuestos 24 horas 
se llevaron a cumplir con los respectivos análisis de laboratorio: pesaje final para obtener 
la concentración de PM10 Y Análisis de Metales por ICP-OES , Concluyendo que las 
concentraciones de PM 10 y Plomo se encuentran por debajo de los ECA para calidad de 
aire establecidos por D.S. N° 074-2001-PCM; y la concentración de Arsénico se encuentra 
por debajo de lo establecido en el Resolución Ministerial Nº 315-96-EM/VMM.  
 
En la investigación realizada por Ortiz, R. (2015). Sobre “influencia de las variables 
meteorológicas en la contaminación del aire por material particulado fino en el distrito de 
ate en abril de 2015” sustentada en la universidad Cesar Vallejo - facultad de ingeniería 
ambiental. El objetivo general fue: evaluar el grado de influencia de las variables 
meteorológicas en la contaminación por material particulado fino (PM 2.5) durante la 
mañana, tarde, noche en aire del distrito de Ate en abril del 2015. La metodología 
empleada por el investigador consta de tres etapas: La primera, trabajo de pre-campo en 
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donde establece la situación del área de estudio, las actividades que se desempeñan en la 
zona para determinar la ubicación del punto de monitoreo. La segunda, trabajo de campo; 
en esta etapa realizó el monitoreo por un periodo de 14 días utilizando un solo punto de 
monitoreo para las dos variables. La última etapa, consistió en el procesamiento de datos, a 
partir de esta etapa se obtuvieron los siguientes resultados; las variables meteorológicas no 
tienen una variación constante, excepto el viento que presenta variaciones en las horas de 
la tarde. En el análisis de laboratorio realizado, al material particulado fino indica que en 
su mayoría presenta azufre en mayor concentración seguido de potasio y sílice. Las 
conclusiones de la investigación indican que no hay un grado de influencia entre las 
variables meteorológicas y la contaminación por MP 2.5 para la mañana, tarde y noche; 
porque al realizarse el análisis estadístico de regresión lineal múltiple esta no presentó un 
alto grado de significancia, sin embargo; la velocidad del viento y las temperaturas en las 
mañanas si presentan un mayor grado de influencia directa con respecto a la contaminación 
por el contaminante evaluado. 
 
SENAMHI (2015), en un estudio sobre Evaluación de la Calidad del Aire en Lima 
Metropolitana, realizó la determinación de la contaminación del aire en Lima 
Metropolitana empleando la descripción de valores horarios, diarios, semanales, mensuales 
y anuales de los aerosoles atmosféricos, ozono troposférico, monóxido de carbono, dióxido 
de azufre y dióxido de nitrógeno. Para esta investigación se tomó en cuenta el Material 
Particulado inhalable PM10 y el Material Particulado fino PM 2.5  (partículas atmosféricas 
con diámetro aerodinámico menor de 10 y 2.5 micrómetros respectivamente), así como las 
variables meteorológicas: altura de inversión térmica, humedad relativa, temperatura del 
aire y velocidad del viento en Lima Metropolitana. De la investigación se concluyó que: 
En la zona norte de Lima Metropolitana, las concentraciones de PM10 fueron mayores en 
Puente Piedra, Carabayllo y San Martín de Porres; en la zona sur Villa María del Triunfo, 
en la zona centro San Borja y Jesús María; mientras que en la zona este en Ate, Huachipa, 
Santa Anita y San Juan de Lurigancho presentaron las concentraciones máximas; y en 
cuanto al Material Particulado PM 2.5 las concentraciones fueron mayores en  la zona este: 
Ate, Huachipa, Santa Anita y San Juan de Lurigancho, en la zona norte: Puente Piedra y 
Carabayllo, en la zona sur Villa María  y en la zona centro San Borja y Jesús María. Cabe 
resaltar que todos estos resultados de concentraciones máximas se han obtenido a ciertas 
horas y días de la semana en función a las diferentes actividades que realizan los 
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ciudadanos expuestos en los diferentes distritos, datos que son expuestos en el informe de 
dicho estudio. 
 
Lozano Coral (2013), en su tesis: Determinación del Grado de Partículas Atmosféricas 
Sedimentables, Mediante el Método de Muestreo Pasivo, Zona Urbana – Ciudad de 
Moyobamba, 2012, que realizó para obtener el grado de ingeniero ambiental, su objetivo 
planteado fue Determinar el grado de partículas sedimentables atmosféricas, utilizando el 
método de Muestreo Pasivo en la zona urbana del distrito de Moyobamba. Para este trabajo 
se colocaron 15 estaciones de monitoreo; este método se realizó colocando placas Petri en 
el segundo nivel de las viviendas durante 30 días y 3 meses. También se tuvo que tener 
presenta el tipo de vía, densidad poblacional y tráfico; con esto se estableció3 zonas de 
muestreo (Moyobamba: Centro, Intermedia y Periferia) y 5 estaciones de monitoreo por 
zona. Como resultado promedio final se obtuvo un valor de 0.70 mg/cm2/Mes, 
sobrepasando en 0.20 mg/cm2 /Mes los Estándares de Calidad Ambiental para Partículas 
Sedimentables establecido por la Organización Mundial de la Salud OMS, siendo este de 
0.50 mg/cm2/Mes el máximo valor.  
 
    DIGESA (2011), realizó un Estudio de Saturación de Lima Metropolitana y Callao en el 
año 2011, el cual se desarrolló a través de un monitoreo de la calidad del aire con la 
utilización de equipos de distinta metodología. Este estudio planteó como objetivo general 
determinar los valores de concentración de los contaminantes atmosféricos a los que 
estaban expuestos los pobladores de Lima Metropolitana y Callao; y de esta manera 
elaborar la distribución espacial de los contaminantes en el aire identificando los distritos 
con niveles altos de contaminantes. Para esto se establecieron 5 zonas que contenían 32 
distritos de Lima y Callao. Así mismo, esta investigación se llevó a cabo mediante 2 
métodos experimentales: El primero fue el Método Pasivo, en el cual se empleó Tubos 
para SO3, NO2, O3, BTX y Jarras Sedimentables; y el segundo el Método Activo 
establecido por el estándar EPA 40 CFR PL. 50 App. B, empleando un Muestreador de alto 
volumen (PM10 y PM 2.5) y Estación meteorológica; y se instalaron 50 estaciones de 
monitoreo, en dos temporadas del año: verano (febrero-marzo) e invierno (julio-
septiembre). De esta  investigación se llegó a la conclusión que  el contaminante principal 
en Lima y Callao, es el Material Particulado (PM10 y PM2.5); el cual posee una dispersión 
Sur a Nor-Este por acción de los vientos, y por consecuencia produce el aumento de 
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enfermedades respiratorias de los ciudadanos que están expuestos es los distritos ubicados 
en esas zonas. También se encontró que El Polvo Sedimentable (PS) presenta 
concentraciones elevadas en función al valor establecido por la OMS en diferentes distritos 
como Carabayllo, Ate, San Juan de Lurigancho, Santa Anita y Comas. 
 
   MARCOS, Rubén, CABRERA, Mileydi. [et al.]. (2008), realizaron un “Estudio 
Comparativo para la Determinación del Polvo Atmosférico Sedimentable utilizando las 
metodologías de tubo pasivo y de placas receptoras en la ciudad universitaria de San 
Marcos – Lima” publicada en la revista del centro de desarrollo e investigación en termo 
fluidos de la UNMSM, cuyo objetivo fue encontrar el método más eficiente, económico y 
manejable para la ubicación de puntos de monitoreo para investigaciones futuras sobre 
calidad de aire , para ello se realizó un análisis comparativo de las concentraciones de 
polvo atmosférico (PS) obtenidas utilizando dos metodologías; la primera de “tubo pasivo” 
y la segunda de polvo atmosférico sedimentable denominada “placas receptoras”, (validada 
por DIGESA y SENAMHI  respectivamente). La investigación fue de diseño experimental 
y en la metodología se ubicaron estaciones de monitoreo evaluadas previamente y teniendo 
en cuenta los factores meteorológicos (velocidad y dirección del viento, humedad relativa, 
temperatura) que influyen en la medición, dispersión y transporte del polvo atmosférico 
sedimentable,  y se tomó en cuenta la densidad poblacional de la ciudad universitaria de la 
UNMSM. Se obtuvo que los vientos dominantes son de sur a norte. El monitoreo se realizó 
por dos meses. Los resultados del monitoreo de la concentración de material sedimentable 
de cada punto adquirido en las dos metodologías; indican que el aumento de humedad 
generó un crecimiento en la concentración de material sedimentable, muchas de las 
estaciones superaron los límites máximos permisibles establecidos por la Organización 
Mundial de la Salud (0.5 mg/cm2 /mes).  En cuanto a la conclusión que llegó la 
investigación menciona que el método de tubos pasivos presenta una mayor concentración 
de material particulado sedimentable. Además, menciona que algunos factores del 
incremento del polvo atmosférico en algunas épocas y esas variaciones se deben a la caída 
de las lluvias (garúas) por las variaciones de las temperaturas y el incremento de la 
humedad por el cambio de estación de verano a invierno. 
 
                    Roncal Rabanal (2008), en su investigación sobre Monitoreo de 
Contaminantes Sólidos Sedimentables (CSS) en la ciudad de Celendín, periodo Abril -
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Junio del 2008, planteó como objetivo determinar la Calidad del Aire en la ciudad de 
Celendín, para lo cual  se instaló 28 puntos de muestreo basados en: la identificación de 
zonas vulnerables y expuestas a contaminación atmosférica, zonas de concurrencia 
vehicular, accesos y calles no pavimentadas; también se estableció ubicar las placas 
recolectoras cerca a instituciones educativas, centros de salud de la ciudad y mercado de 
abastos, puesto que dichas organizaciones constituyen una parte fundamental de la 
población que está expuesta a contagiarse de enfermedades respiratorias, debido a la 
exposición de Contaminantes Sólidos Sedimentables (CSS). De esta investigación se llegó 
a la siguiente conclusión: La cantidad de Contaminantes Sólidos Sedimentables (CSS) en 
la ciudad de Celendín, periodo abril – junio del 2008, varía alrededor de 5 Tn/km2/mes a 
más de 30 Tn/km2/mes; lo cual es un indicador de riesgo contra la salud de la población. 
 
1.2.2 Antecedentes Internacionales 
 
García, J. (2009), en su artículo, “Influencia de la Meteorología en la Calidad del Aire en la 
Zona Metropolitana del Valle de México”, publicada en la Revista Especializada en 
Ciencias Químico – Biológicas, en cuyo estudio da a conocer el impacto en la calidad del 
aire de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) causado por la meteorología y 
diferentes emisiones (industriales, del volcán Popocatépetl y de las ciudades vecinas); el 
cual por medio de observaciones y de la modelación de la calidad del aire en la ZMVM se 
ha verificado diversos comportamientos de vientos que generan el aumento de las 
concentraciones de contaminantes en la superficie. Estas observaciones se obtienen de una 
red automática de monitoreo ambiental (RAMA)  y el modelo empleado es el denominado 
MCCM (Multiscale Climate Chemistry Model), el cual determina las variantes 
meteorológicas y químicas conjuntamente y ha sido adaptado para México. Gracias a estas 
dos herramientas, que son fundamentales y que contribuyen a interpretar y estudiar el 
fenómeno de la contaminación atmosférica; se ha logrado identificar las líneas donde 
vientos en sentido contrario coinciden desplazando y aglomerando los contaminantes en 
una determinada línea dentro de la ciudad. Finalmente concluye que la meteorología y las 
emisiones son los principales responsables de la calidad del aire, tal es así que en la ciudad 
de México se presenta un consumo elevado de combustibles y actividades comerciales e 
industriales; lo que produce que se generen cantidades elevadas de sustancias a la 
atmósfera, también existen variables meteorológicas que producen elevadas 
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concentraciones de contaminantes, estas variables explican la dispersión de los 
contaminantes que se presentan en la ZMVM. 
 
 Arciniégas Suárez (2012), en su artículo, Diagnóstico y control de Material Particulado: 
Partículas Suspendidas Totales y Fracción Respirable PM10 - Colombia , planteó como 
objetivo describir los impactos asociados al material particulado que se encuentra en la 
atmósfera, los equipos de muestreo y herramientas computacionales, para deducir el  
comportamiento y las tecnologías de control. Este artículo nos brinda las herramientas 
necesarias para tener una idea clara de los equipos útiles para enfrentar la problemática en 
la salud relacionada con el material particulado, pues estas herramientas tecnológicas, 
equipos para diagnóstico y control de contaminantes atmosféricos son útiles para realizar 
predicciones y desarrollar programas de prevención en enfermedades en la población y con 
ello mejorar la calidad del aire.  
 
          Trujillo Gonzales  y Torres Mora (2015), en su artículo, Evaluación de metales 
pesados acumulados en polvo vial en 03 sectores de la ciudad de Villavicencio, Colombia; 
tuvo como finalidad identificar los metales pesados (Pb, Zn, Ni, Cu, Cr, y Cd) presentes en 
el polvo de las vías en 03 zonas en la ciudad de Villavicencio: residencial de flujo 
vehicular bajo (sector Buque), de actividades comerciales y alto flujo vehicular (sector 
Anillo vial) y zona comercial con actividades de mantenimiento automotriz (sector 
Porvenir) con un periodo de muestreo de 29 días, con intervalos de 7 días, con un total de 5 
muestreos para cada zona de estudio, para un total de 15 muestras. Las muestras fueron 
recolectadas de manera compuesta y directa sobre la superficie de la vía empleando un 
marco de 0,25 m2, donde se recolectaron 200 gramos de polvo vial, que se empaco en 
bolsas selladas. La determinación de las concentraciones de los metales pesados totales 
(Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, Cr) se llevó a cabo bajo el método de Digestión ácido nítrico, ácido 
clorhídrico y peróxido de hidrógeno, Espectrofotometría de Absorción Atómica con llama 
Aire – Acetileno, EPA 3050 B, SM 3111 B.  De tal manera se logró obtener que la mayor 
cantidad de metales por sector fue: primero el sector Porvenir (SP), segundo el sector 
Anillo vial (SA) y por último el sector Buque (SB). De esta investigación se obtuvo que las 
concentraciones de metales pesados en el polvo vial están en función a  la dinámica de 
cada una de ellos; llegando así a concluir que los sedimentos viales se incrementan con el 
crecimiento y la dinámica de las ciudades y que este es causa diferentes impactos 
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ambientales; y que las concentraciones más elevadas de metales pesados, principalmente 
Pb, en el polvo vial se encontraron en el sector Porvenir (SP), donde se encuentra ubicada 
una actividad de mecánica automotriz “rudimentaria” y mala disposición de los residuos 
que se producen. Asimismo, se considera que la fuente general de Pb, Zn, Cu, encontrados 
en las áreas de estudio son de fuentes antrópicas. 
 
Una investigación realizada por Arrieta, A. (2016) sobre “dispersión de material 
particulado (PM10) con interrelaciones de factores meteorológicos y topográficos”. La 
sustentación se dio en la universidad tecnológica de Colombia- facultad de posgrados 
ingeniería, Cuyo objetivo de a investigación fue demostrar la influencia de los factores 
topográficos y meteorológicos sobre la dispersión de la fracción gruesa del material 
particulado (PM10). Dentro de su metodología, para la evaluación de la dispersión se 
seleccionó la velocidad y dirección del viento y el comportamiento que tiene este en 
función a la topografía y su incidencia como factor determinante en la dispersión de un 
contaminante. Se empleó información meteorológica horaria de tipo satelital. Se 
identificaron tres tipos de fuentes de emisión en la zona de investigación; teniendo como 
respuesta, las predominantes las fijas dispersas, seguido de las móviles y en baja 
proporción las puntuales. Finalmente, Llega a la conclusión de que la velocidad y dirección 
del viento fueron las variables meteorológicas que tienen influencia directa en la dispersión 
de los contaminantes en el aire. De igual manera indica que, la dispersión del contaminante 
presentó una elevada afinidad con las tendencias en dirección de la rosa de los vientos, es 
decir, los contaminantes son dirigidos en su mayoría y por tanto presenta mayor 
concentración del contaminante en áreas a donde el viento fluye con mayor frecuencia. 
   Opazo, D. (2009), quien realizo una investigación  sobre “Distribución Espacial de la 
Contaminación por Material Particulado y su relación con las temperaturas del aire y los 
vientos en Santiago para el año 2009”, cuyo objetivo general  fue Conocer el grado de 
correlación espacial que existe entre los resultados de concentración de contaminación 
atmosférica por Material Particulado y la distribución de las temperaturas atmosféricas, 
intensidad de las islas de calor urbano e incidencia del régimen de vientos, con la finalidad 
de considerarlos en la gestión del territorio y de los espacios urbanos de la ciudad. Dentro 
de su metodología, para llegar a comprender la distribución de los contaminantes 
atmosféricos se tuvo que recopilar, tabular y analizar los resultados  proporcionados por la 
Red de Monitoreo Automático de Contaminantes Atmosféricos del Área Metropolitana 
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(Red MACAM) de la Secretaría Regional Ministerial de Salud. Se procedió a ubicar las 
diferentes estaciones de monitoreo de la Red MACAM, a través de la digitalización de 
puntos en ArcGis 9.3, se consideró adjuntar a estos puntos una tabla de atributos con los 
datos diarios promedios, máximos y mínimos y los peaks horarios de contaminación. Para 
la distribución de la contaminación, se utilizó el método de interpolación Kriging 
ordinario, el cual es una extensión del método Kriging que ha sido utilizado anteriormente 
(Moral et al, 2006), y que se basa en la distancia entre puntos, lo que significa que los 
lugares que disten menos entre sí, tendrán valores más semejantes de sus atributos que los 
correspondientes a los puntos o bloques que estén más separados. Así mismo, se 
compararon los datos promedios horarios, diarios y anuales con las normas anuales y 
diarias de Material Particulado. Para determinar el grado de correlación entre las 
temperaturas atmosféricas y el material particulado, se utilizó el índice de correlación de 
Pearson. Finalmente se concluyó que la distribución espacial de las temperaturas del aire 
en la ciudad de Santiago se relaciona directamente con la distribución de la contaminación 
por Material Particulado en los días de máxima contaminación, es decir que los lugares que 
presentan temperaturas máximas, producen los niveles máximos de contaminación; y que 
las diferencias térmicas se agrupan con la distribución espacial de la contaminación, 
debido a que el sistema de brisas dispersa el aire desde las zonas más frías a las más cálidas 
y por ende, traslada el Material Particulado desde el sector oriente a poniente.  
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Marco Teórico   
1.3.1.1 Tiempo y Clima 
Ramírez, HII. [et al]. (1995), indica que  “la definición de clima  se confunde con la de 
tiempo meteorológico, ya que ambas describen el estado de la atmosfera y analizan 
variables meteorológicas, como temperatura, presión y humedad atmosférica”, pero la 
diferencia entre uno y el otro se basa en la distinción cronológica en sus mediciones.  
Así mismo, menciona que “el tiempo describe las condiciones atmosféricas momentáneas 
existentes en un determinado lugar y  la disciplina encargada de su estudio es la 
meteorología” y que su objetivo es predecir el tiempo que se presentara en las próximas 
horas elaborando pronóstico a mediano plazo; y que  “el clima, se refiere al conglomerado 
de fenómenos meteorológicos que caracterizan el estado medio de la atmosfera en una 
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zona, tomando en cuenta un mayor lapso (estudio de años)” , y que la climatología es la 
disciplina que estudia el clima y sus comportamientos a lo largo del tiempo. Así mismo 
indica que “las propiedades físicas que caracterizan el estado de la atmosfera son 
conocidas como elementos climáticos, los cuales son: temperatura, presión, viento y 
precipitación”.  La interacción de dichos fenómenos da como resultado el estado 
atmosférico de una región que va a ser condicionada por los factores del clima, estos son: 
los movimientos de rotación y traslación, latitud, altitud, relieve, distribución de tierras, 
mares y corrientes marinas (p. 154 - 157). 
 
1.3.1.2 Principales Contaminantes del Aire: Partículas en Suspensión    
Según García (2006),  menciona a las partículas en general como el material que se 
encuentra en estado sólido o líquido en la atmosfera o en un flujo de gas; y cuando se 
refiere al Material Particulado (PM), alude a algún contaminante del aire que se forma por 
una mezcla diversa de partículas ya sean solidas o liquidas, que están suspendidas en el 
aire que respiramos. Es así que, para hacer referencia a las partículas trasladadas por el 
viento se usan términos como aerosol, polvo, ceniza, niebla, vapores; estos dependen del 
tamaño de las partículas suspendidas, del estado físico (líquido, sólido) y de su origen. Así 
tenemos como ejemplo  el aerosol que alude a la dispersión en un medio gaseoso de 
partículas microscópicas ya sean solidas o liquidas, que poseen una velocidad de 
sedimentación despreciable, con diámetros entre 0.001 um y 100 um; mientras que los 
vapores son partículas obtenidas por condensación, sublimación o reacción química 
predominante mayores de 1 um. Teniendo en cuenta, el diámetro de las partículas y a su 
trascendencia en la contaminación del aire, el material particulado se clasifica de la 
siguiente forma: 
 
Partículas finas (las cuales se refieren al Material Particulado MP con un diámetro 
aerodinámico menor que 2.5 um y son denominas PM 2.5), Partículas  gruesas (las cuales 
considera el Material Particulado MP con un diámetro aerodinámico entre 2.5 um y 1 um. 
El MP con un diámetro aerodinámico inferior a 10 um es denominado PM 10 y  se utiliza 
como termino integrador del total de partículas finas y gruesas), y Partículas Suspendidas 
Totales (Se emplea para referirse al total de partículas que se encuentran en el aire y 
representa todas las partículas con diámetros aerodinámicos hasta 50 um. Frecuentemente 
las partículas con diámetros superiores a este; no se encuentran en el aire por largos 
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periodos de tiempo, sino que sedimentan debido a las fuerzas gravitatorias). La 
concentración de las partículas se expresa como la masa total de las partículas en un 
volumen dado de gas. Las unidades a emplear para expresar la concentración de partículas 
son los microgramos por metro cubico (ug/m3). 
 
De tal forma que, el Material Particulado conforma una combinación  compleja de 
sustancias orgánicas e inorgánicas que poseen una estructura física y química diversa. Las 
características físicas de las partículas influyen en su transporte, tiempo de permanencia y 
la posibilidad de deposición, ya sea en el medio ambiente como a en el sistema 
respiratorio, y su composición química influye de forma directa sobre los efectos en la 
salud de las personas. La composición química del material presenta diversos componentes 
que incluye compuestos orgánicos, óxidos de silicio, sulfatos, nitratos y amonio; estas 
partículas interactúan con diversas sustancias en el aire formando compuestos químicos 
orgánicos e inorgánicos. La combinación más común de las partículas finas es el aire 
formando compuestos químicos orgánicos e inorgánicos, y el más común son los sulfatos. 
Por otro lado las partículas más pequeñas contienen aerosoles secundarios, partículas de 
combustión y vapores recondesados de carácter orgánico y metálico. El componente 
carbonaceo de las partículas finas –producto de una combustión incompleta- contiene 
carbón elemental (grafito y hollín) como compuestos orgánicos no volátiles, estos 
compuestos son los más abundantes luego de los sulfatos. Así mismo, las reacciones 
atmosféricas de los óxidos de nitrógeno generan vapores de ácido nítrico que puede 
acumularse como partículas de nitrato, ya sea en partículas finas como en gruesas. La 
combinación más común de las partículas gruesas ocurre con óxidos de silicio, aluminio, 
calcio y hierro. Se demostró en un estudio realizado sobre las partículas que alguno de sus 
componentes perjudican a la salud, especialmente compuestos orgánicos, metales pesados 
y una diversidad de especies químicas (aquí se encuentra los HAP hidrocarburos 
aromáticos policiclicos, considerados como indicadores de carcinogénesis y 
mutagenensis). Por otro lado se menciona que las partículas PM10 presentan elevadas 
concentraciones de elementos de interés toxicológico (75 a 90 % de metales como Cu, Cd, 




1.3.2 Marco Conceptual 
 
1.3.2.1 Metales Pesados:   
Se define como metales pesados a un grupo específico de elementos químicos cuya 
característica es presentar una densidad aproximadamente elevada y cierta toxicidad para 
los seres humanos; así encontramos  a el cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn), mercurio (Hg), 
arsénico (As), etc. (DIGESA – MINAM, 2012, p. 33) 
 
1.3.2.2 Estación De Monitoreo:  
Se define como Estación de Monitoreo a cierta Área en el que se instalan los equipos de 
monitoreo, de manera temporal, establecida en el instrumento de Gestión Ambiental 
preventivo o correctivo aprobada por la Autoridad Competente, instalada para la medición 
de la calidad del aire, agua, ruido entre otros en base a los criterios establecidos en el 
Protocolo de Vigilancia y Monitoreo correspondiente (Informe Técnico del Área de Aire-
DGCA, 2012, p.27) 
 
1.3.2.3 Estándar De Calidad Ambiental. 
 Se define como Estándar de Calidad Ambiental (ECA) a la medida que determina el nivel 
de concentración o el grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y 
biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no 
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. (Ley General 
del Ambiente - Art. 31º, 2012, p.27) 
 
1.3.3 Marco Legal  
 
1.3.3.1 Constitución Política del Perú - 1993 
     La constitución del Perú del año 1993 habla en su primer capítulo sobre los derechos 
del hombre para desarrollarse dentro de un ambiente sano donde se puedan dar las 
condiciones más adecuadas para la vida de las personas.  
 
1.3.3.2 Ley General de Salud Nº 26842 - 1997 
La presente Ley menciona el rol del estado como ente protector y encargado de velar 
por la salud de las personas y el ambiente. El  Art. 96 en su Cap. 4, indica que el manejo 
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y/o control de compuestos y residuos tóxicos peligrosos debe disponerse teniendo en 
cuenta las medidas de seguridad y todo tipo de prevención a fin de evitar que éste 
impacte en la salud de las personas y el ambiente. De la misma manera, los Arts 99, 104 
y 107 del Cap.8, hablan de los residuos, así como de las responsabilidades de las 
personas o entidades involucradas a no realizar vertimientos de ningún tipo de residuos 
o compuestos contaminantes ya sea al aire, suelo o agua. 
 
1.3.3.3 Ministerio del Ambiente (2008), Decreto Legislativo Nº 1013.  
La finalidad del presente Decreto legislativo es la conservación del Ambiente, de 
manera que el uso de los recursos naturales se lleve a cabo de una forma sustentable, 
con responsabilidad, de una forma racional y ética, respetando el lugar que lo alberga, 
de manera que permita aportar al desarrollo de la sociedad, al desarrollo económico y 
cultural del ser humano en constante comunión con el medio que lo rodea, de tal forma 
que las futuras generaciones y las presentes puedan también gozar de un ambiente sano 
y adecuado para la vida.      
 
De esta manera entre sus fines está el asegurar se prevenga toda forma de degradación 
ambiental y los recursos de la naturaleza y de ser posible  restituir los impactos 
negativos que lo puedan estar afectando. 
 
1.3.3.4 La Ley General del Ambiente, Ley Nº 28611 
La presente Ley menciona en su Art. Nº 9, basada en la Política Nacional del Ambiente 
su finalidad de mejorar la vida de las personas en función a incrementar su calidad así 
como velar por la existencia de ambientes sanos, asequibles y eficaces en el largo plazo; 
y el desarrollo sostenible de la nación, mediante la conservación, amparo y recuperación 
del ambiente y su entorno, la preservación y el aprovechamiento sustentable y racional 
de los recursos, de una forma responsable e igualitaria respetando los derechos del ser 
humano. 
 
La presente Ley en su Art. Nº 31° define a los Estándares de calidad Ambiental como la 
concentración de una sustancia o de un parámetro que puede ser de naturaleza física, 
química o biológica los cuales pueden estar presentes en el suelo, agua o aire como 
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receptores, pero que no constituye un peligro de significancia para la salud de las 
personas ni el medio ambiente. 
La presente Ley menciona en su Artículo Nº113 sobre la calidad ambiental e indica que 
dentro de los objetivos principales esta la conservación de la Calidad del aire, el agua y 
los suelos, así como aquellos sistemas ambientales que lo componen, debiendo 
identificar y controlar los riesgos que puedan afectarlo. 
 
El presente Decreto tiene como finalidad el de alcanzar una mejora en la calidad de vida 
de las personas con la existencia de sistemas ambientales saludables y que se garanticen 
en el tiempo más largo, alcanzando el desarrollo sustentable de la nación con políticas 
de prevención, amparo y recuperación del medio ambiente y sus partes integrantes, la 
preservación y el uso sostenible de los recursos de la naturaleza, de una manera 
solidaria e igualitaria con el respeto de los derechos innatos del ser humano. 
 
1.3.3.5 Decreto Supremo Nº 074-2001-PCM. Reglamento de Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire   
Mediante el presente Decreto Supremo se aprueba por primera vez en el país los 
Estándares de Calidad Ambiental para Aire.  
 
1.3.3.6 Decreto Supremo Nº 003-2008-MINAM 
 Mediante el presente Decreto se aprueban los Estándares de Calidad Ambiental para 
Dióxido de Azufre (SO2), Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs), Hidrocarburos 
Totales y Material Particulado menor a PM2.5 micrones en Aire. 
 
1.3.3.7 Decreto Supremo Nº 069-2003-PCM, 
Mediante el presente Decreto se aprueba el valor anual de concentración de Plomo, 
expresado en microgramos por metro cúbico (ug/m3). 
 
1.3.3.8 Decreto Supremo Nº 003-2017-MINAM,  
Mediante el presente Decreto Aprueban Estándares de Calidad Ambiental        (ECA) 




1.3.3.9 Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, EPA 
1997 
Indica los valores guías referenciales para la Concentración de metales pesados en 
polvo relacionados con efectos tóxicos en la salud. 
 
1.4. Formulación del problema  
 
Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó los siguientes problemas de 
investigación: 
 
1.4.1 Problema general 
El problema general de la investigación fue: 
¿Cuál es la influencia de las Variables Meteorológicas en la Dispersión de Plomo, 
Cobre y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial  2018?? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 
 ¿De qué manera la temperatura influye en la Dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc 
presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate 
Industrial a? 
 ¿De qué manera la velocidad del viento influye en la Dispersión de Plomo, Cobre 
Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate 
Industrial? 
 ¿De qué manera la dirección del viento influye en la Dispersión de Plomo, Cobre Y 
Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate 
Industrial? 
 ¿De qué manera la humedad influye en la Dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc 
presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate 
Industrial? 
 ¿De qué manera las concentraciones de Plomo, Cobre y Zinc;  y  las variables 




1.5. Justificación del estudio  
 
La presente investigación trata de contribuir dando a conocer cuál es la influencia de las 
Variables Meteorológicas en la dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc en PTS presentes en las 
diferentes zonas de Zárate Industrial; para poder ver como estos contaminantes  se 
encuentran dispersos en el Aire; con la finalidad de definir el área de impacto de las 
emisiones (material sedimentable) de tal manera que de ahí se puede discernir qué núcleos 
urbanos son las más afectadas por las emisiones de dichas industrias. La investigación se 
plantea a partir de la observación de chimeneas y plumas de humo dibujados en el aire en 
las diferentes Zonas de Zárate Industrial, mostrando una coloración plomiza en las masas 
de aire de esas zonas generados principalmente por diferentes actividades industriales en su 
mayoría y también por actividades antropogénicas y por el parque automotor de la zona. 
 
1.5.1. Justificación teórica 
 
Con la presente investigación buscamos dar a conocer como se encuentra dispersos los 
contaminantes de Plomo, Cobre Y Zinc influenciados por las Variables Meteorológicas: 
como dirección y velocidad de vientos, temperatura, humedad; en función a las  
concentraciones obtenidas en cada Zona de Estudio y en cada mes y día de trabajo, 
utilizando Métodos estandarizados para la Recolección y obtención de datos y resultados. 
 
1.5.2. Justificación metodológica 
 
La presente investigación busca lograr la validez y la confiabilidad de la investigación, 
basada en la variable planteada; mediante  determinadas pruebas realizadas tanto para la 
recolección de datos como para el procesamiento de la muestra. 
 
1.5.3. Justificación social 
Se justifica la investigación, porque es importante saber a qué concentraciones de plomo y 
cobre; y bajo qué condiciones Meteorológicas están expuestos los pobladores de estos 
distritos; ya que sabemos que la sobre exposición a plomo genera daños irreversibles como 
aumento en la tasa de morbilidad por infecciones respiratorias, problemas de 
concentración, entre otras. 
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Además el estudio facilitará la información sobre el estado de esta Zona en función a la 
concentración de Plomo, Cobre Y Zinc para que las Autoridades Competentes tomen las 
medidas necesarias para la mejora de la calidad de Aire si fuera el caso. 
                           
1.6. Hipótesis 
 
1.6.1 Hipótesis general 
HG: “Las variables meteorológicas influyen significativamente en la Dispersión de 
Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS)  en la 
Zona de Zárate Industrial”. 
 
1.6.2 Hipótesis especificas 
 La temperatura influye significativamente en la Dispersión de Plomo, Cobre Y 
Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial.  
 La velocidad del viento influye significativamente en la Dispersión de Plomo, 
Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la 
Zona de Zárate Industrial.  
 La dirección del viento influye significativamente en la en la Dispersión de 
Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en 
la Zona de Zárate Industrial.  
 La humedad influye significativamente en la Dispersión de Plomo, Cobre Y 
Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial 
 Las concentraciones de Plomo, Cobre y Zinc;  y  las variables meteorológicas 




1.7.1 Objetivo general 
El objetivo General fue: “Evaluar la influencia de las variables meteorológicas en la 
Dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales 
Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate Industrial  2018”. 
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1.7.2 Objetivos Específicos           
Los Objetivos Específicos fueron los siguientes:  
 
 Determinar la influencia de la temperatura en la Dispersión de Plomo, Cobre Y 
Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial. 
 Determinar la influencia de la velocidad del viento en la Dispersión de Plomo, 
Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la 
Zona de Zárate Industrial.  
 Determinar la influencia de la dirección del viento en la Dispersión de Plomo, 
Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la 
Zona de Zárate Industrial. 
 Determinar la influencia de la humedad en la Dispersión de Plomo, Cobre Y 
Zinc presente en las Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial.  
 Elaborar un Modelo de Dispersión en función a las concentraciones de Plomo, 





















































2.1. Diseño de investigación  
 
    En literatura, referente a la investigación cuantitativa es posible establecer diversas 
clasificaciones de los diseños. Según Hernández, R. [et al]. Menciona, al diseño como “un 
plan o estrategia que se realiza para adquirir información que se necesita en una 
investigación y de ésta manera lograr responder al planteamiento del problema.” (2014 p. 
128). 
 
A partir de este concepto la siguiente investigación es de diseño no experimental-
longitudinal. No experimental, ya que no se manipulara ninguna variable y se busca 
analizar cuál es el nivel o modalidad de la variable en un determinado momento o Evaluar 
una situación, evento o fenómeno en un punto del tiempo; y es  longitudinal por que el 
recojo de datos será en diferentes tiempos y más de una vez. De esta manera Hernández, R. 
[et al]. Indica  que “los diseños longitudinales, […] recaudan datos en diversos periodos o 
tiempo para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y 
consecuencias.”(2014 p. 159). 
 
La investigación fue definida con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo correlacional y 
el diseño como no experimental- longitudinal. 
 
2.2. Variables, Operacionalización   
 
2.2.1. Variables  
 
La presente  investigación cuenta con dos variables: 
Variable Independiente: “Variables Meteorológicas”  
Variable Dependiente: “Dispersión de Plomo, Cobre Y Zinc  en Partículas Totales 
Sedimentables” 
    
2.2.2. Operacionalización de Variables 
 
Es una etapa que inicia con la definición de la variable, para desglosarlo en factores que 
puedan ser mediables a los que se denomina indicadores, aquí realizaremos una definición 
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conceptual, para entender el concepto complejo que esta posee y en base a esto 
procederemos a realizar una definición operacional  para poder identificar los indicadores, 
los cuales nos permitirán realizar la medición de las variables de una manera empírica y 
cuantitativa.  
 
Por otro lado, también debemos identificar las dimensiones, que podría denominarse 
subvariables o aquellas variables que están más cerca a los indicadores, están dimensiones 
se operacionalizan en indicadores, que son específicamente los parámetros  que nos ayudan 
a detectar la problemática de la investigación, para lo cual aplicaremos instrumentos que 
nos ayudaran a medir estos indicadores y serán expresados en función a una escala de 
medición. 
 
En la presente investigación contamos con dos variables: “variables meteorológicas” y 
“dispersión de Pb, Cu y Zn en PTS”, para lo cual partimos de la definición conceptual 
según Ramírez, R. [et al]. (1995), y de esta manera generar nuestra definición operacional 
que nos indica que “Los Elementos Meteorológicos serán medidos a través de una red de 
Estaciones Meteorológicas durante un determinado periodo de tiempo, el cual permita 
conocer su comportamiento en toda la zona de estudio del  Zárate Industrial. Los 
resultados de las variables medidas serán correlacionados con la variable dependiente a 
fin de probar la hipótesis planteada”.  
 
Posteriormente se identificó las dimensiones de las Variables Meteorológicas, las cuales 
vienen a ser: Temperatura, Humedad Relativa, Presión, Dirección de Viento y Velocidad 
del viento. Para poder cuantificar éstas dimensiones, utilizaremos instrumentos de 
medición, los cuales se encargan de registrar datos observables  que representan las 
variables que se van a investigar, los instrumentos a utilizar tienen que contar con validez, 
confiabilidad y objetividad, en este caso para medir la variables meteorológicas 
utilizaremos Estaciones Meteorológicas y Fichas de Recolección de datos, los datos 
obtenidos son expresados en función a Escalas de medición para cada dimensión. (Ver 
tabla N°1). 
 
Para la variable “dispersión de Pb, Cu y Zn en PTS” se consideró la definición conceptual 
según Garcia, (2006), para generar la definición conceptual y dimensiones: Metales 
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Pesados, Partículas Totales Sedimentables y dispersión; para esto se utilizó como 
instrumentos de medición placas receptoras, equipo de Absorción Atómica, Fichas de 




2.2.3. Matriz de Operacionalización de Variables  
Tabla N°1. Matriz de Operacionalización de Variables 
        Elaboración Propia
Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Máxima Estación Meteorológica
Mínima
Ficha de Recolección de 
Datos 1 y 2 
Variable Máxima Estación Meteorológica
Independiente: Mínima
Ficha de Recolección de 
Datos 1 y 2 
Máxima Estación Meteorológica
Mínima
Ficha de Recolección de 
Datos 1 y 2 
Máxima Estación Meteorológica
Mínima
Ficha de Recolección de 
Datos 1 y 2 
Máxima Estación Meteorológica
Mínima
Ficha de Recolección de 





Masa Placas Receptoras gr
Área
Ficha de Recoleccion de 
Datos 3
cm2
Tiempo Protocolo SENAMHI/DIGESA días
Estaciones Unidad
Coordenadas Softw are GIS UTM
C.C de Plomo Minitab mg/kg
C.C de Cobre
Ficha de Recolección de 
Datos 3
mg/kg
C.C de Zinc mg/kg
Dispersión de 
Plomo, Cobre y 
Zinc presentes 





































Garcia, (2006) menciona que Las
Partículas Totales están dadas por una
mezcla de sustancias orgánicas e
inorgánicas en estado sólido o líquido que
tienen una composición física y química
variable. La composición química del
material incluye compuestos orgánicos,
óxidos de silicio, sulfatos, nitratos y
amonio; estas partículas interactúan con
diferentes sustancias en el aire formando
compuestos químicos orgánicos e
inorgánicos, las partículas también
poseen componentes que generan daños
a la salud, principalmente compuestos
orgánicos, metales Cd, Zn, Pb, etc).
Teniendo en cuenta, el diámetro de las
partículas el MP se clasif ica en partículas
f inas (PM 2.5), partículas gruesas (PM
10) y Partículas suspendidas totales PTS.
. La concentración de las partículas se
expresa como la Masa total de las
partículas en un volumen dado de gas y la
unidades para expresar la concentración
son los microgramos por metro cubico
(ug/m3).
Ramírez, R. [et al]. (1995), menciona
que “el clima, se refiere al conjunto
de fenómenos meteorológicos que
caracterizan el estado medio de la
atmosfera en una zona, As í mismo
indica que “las propiedades f ísicas
que caracter izan el estado de la
atmosfera son conocidas como
elementos climáticos, los cuales son:
temperatura, presión, v iento y
precipitación”. La interacción de
dichos fenómenos da como resultado
el estado atmosférico de una región
que va a ser condicionada por los
factores del clima, estos son: los
movimientos de rotac ión y traslac ión,
latitud, altitud, relieve, distribuc ión de








de tiempo, el cual
permita conocer su
comportamiento en toda






fin de probar la hipótesis
planteada.
Las Partículas conteniendo
los M etales serán
recolectadas y determinadas
mediante una placa de
captación de vidrio de 10 por
10 cm. y analizadas por
absorción atómica. El tiempo
de permanencia y
exposición en el ambiente
será de un mes, para luego
de dicho periodo conocer
sus concentraciones, así
como su Distribución o
Dispersión para los







variadas en el ambiente y





2.1. Unidad de Análisis, Población, muestra y Diseño Muestral 
2.3.1. Unidad de Análisis  
 
Las concentraciones de Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Partículas Totales 
Sedimentables emitidos en la zona de Zárate Industrial. 
 
2.3.2. Población  
La población que se consideró en esta investigación, son todos los elementos de Plomo, 
Cobre y Zinc susceptibles a ser sedimentados y presentes en un determinado espacio 
geográfico que abarca la zona se Zárate Industrial, la cual pertenece a la Zona 1 de SJL; la 
cual alberga núcleos urbanos, y empresas industriales. 
Fig. 1: Zona de Estudio – Zárate Industrial 
Elaboración Propia  
                                        
2.3.3. Muestra 
Hernández, R. [et al]. Indica que “una muestra es un subgrupo de la población de interés, a 
partir de la cual se recaudan datos, y que tiene que definirse o delimitarse radicalmente con 
precisión, éste deberá ser representativo de dicha población.”(2014, p. 173), para nuestra 
investigación la muestra será la cantidad de Plomo y Cobre presentes en las Partículas 




78.538 cm2 el cual tiene un diámetro de10 cm, y un espesor de 2 -4 mm).  Para el 
desarrollo de la investigación se tomó muestras en un muestreo no probabilístico de juicio, 
los puntos de muestreo fueron instalados en los núcleos urbanos cercanos a ciertas 
industrias.  La ubicación de las estaciones está definida en el mapa. Ver anexo 03. 
 
2.3.4. Diseño Muestral 
El diseño muestral para nuestra investigación es el Muestreo No Probabilístico de juicio u 
opinión; El cual según Hernández, R. [et al]. Es un procedimiento no mecánico y que no se 
basa en fórmulas de probabilidad, sino que depende del conocimiento que el investigador 
tenga sobre la población, sus elementos y la naturaleza de los objetivos de la investigación. 
(2014, p. 176).  
 
Se instalaron 05 Estaciones de Muestreo en ciertas zonas específicas de Zárate Industrial 
durante 100 dias, para poder recolectar la muestra representativa en cada placa.   Del 
mismo modo se cada Estación de Monitoreo instaló paralelamente Estaciones 
Meteorológicas en para la recolección de datos. (ver anexo N°3) 
 
2.2. Técnica e instrumento de recolección de   datos 
 
2.4.1. Descripción del Procedimiento 
 
 El desarrollo de la investigación se inició desde: 
 
2.4.1.1 Adquisición de los equipos y materiales 
Para el diseño de las Estaciones de muestreo de material sedimentable se compró fierro 
para la elaboración del soporte, cortado a una medida uniforme según el diseño 
establecido. La estación meteorológica fue adquirida por el investigador y se le preparó un 
trípode para el Monitoreo, de igual manera las placas Petri que fueron usados como placas 
receptoras de partículas Sedimentables. 
 
2.4.1.2 Acondicionamiento de los Equipos 
 Las estaciones de muestreo fueron diseñados de fierro, tomando como referencia al 
procedimiento técnico para el monitoreo del polvo atmosférico sedimentable presentada 
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como propuesta a SENAMHI. Las placas receptoras fueron untadas con vaselina para 
luego ser pesado obteniendo así como dato un peso inicial. Posterior a ella ser expuesta al 
aire libre y captar polvo, en cuanto a la estación meteorológica; esta fue calibrada para 
mostrar datos precisos, la copia del certificado de calibración se encuentra en el anexo N° 
10. 
 
2.4.1.3 Instalación de los Equipos 
Para instalar las estaciones de monitoreo tanto de la Estación de Muestro y de la Estación 
Meteorológica se tuvo en cuenta los criterios que presenta el protocolo de monitoreo de la 
calidad del aire y gestión de los datos-DIGESA. Las cuales indican que las estaciones 
deben estar libre de cualquier obstrucción para la toma de datos, deben ser lugares seguros 
para evitar cualquier robo, ser accesibles, estar situados a una altura promedio (2 a 10 
metros). Así mismo, señala que la ubicación de los puntos de monitoreo dependerá de los 
objetivos que se planteen en el monitoreo. También se tomó en cuenta las actividades que 
se desarrollan en la zona, y visitas a campo para establecer las zonas de monitoreo. 
 
2.4.1.4 Recolección de Datos y Actividades de Campo 
Para obtener los datos de partículas sedimentables se realizó el monitoreo con 05 
estaciones de muestreo, instalándose en cada una de ellas el trípode con cabezal para 
colocar las placas, las cuales fueron expuestas 24 horas durante 05 días cada una con la 
finalidad de acumular una cantidad de PTS considerable, para poder realizar los análisis 
respectivos en laboratorio; paralelo a esto se instaló las estaciones meteorológicas la misma 
cantidad de días, haciendo lecturas diarias para sacar los promedios de las variables 
meteorológicas por día y luego hacer promedios cada 05 días. Todo este trabajo se realizó 
durante 100 días, trabajándose en dos grupo: en el primer grupo se instalaron las 
Estaciones B, E Y C (ver tabla) y en el segundo grupo las estaciones A y D.  Y finalmente 
zona de Zárate Industrial fue recorrida y observada por 15 días y los datos fueron anotados 
en la ficha de recolección de datos. 







 Tabla N°2. Estaciones y fechas de Monitoreo 
Estaciones 
Estaciones de Monitoreo de Zárate Industrial 
Código Fechas de Monitoreo Este  Norte Altitud 
Fundicíón 
Hidrostal 
A 30/09/2018 19/11/2018 282510 8670308 394 
Av. Tusílagos B 10/08/2018 29/09/2018 282396 8671561 626 
Colegio Pamer C 10/08/2018 29/09/2018 283385 8670791 375 
Av. Pajaten D 30/09/2018 19/11/2018 283764 8669860 337 
Av. Lima E 10/08/2018 29/09/2018 280286 8669932 602 
Elaboración Propia 
 
2.4.1.5 Actividades de Laboratorio 
Las muestras recolectadas por un periodo de 50 días, fueron analizados en un laboratorio 
con la finalidad de demostrar la composición y tamaño de las partículas que forman parte 
del polvo captado. (El procedimiento se detalla en el Anexo 06). 
 
2.4.2. Técnica de Recolección de Datos 
 
2.4.2.1 La Observación 
Según Hernández, R. [et al.]. Indica que “Este método de recolección de datos se basa en el 
registro sistemático, válido y confiable de comportamientos y situaciones observables, 
mediante un conjunto de categorías y subcategorías.” (2014, p. 252). 
 
2.4.2.2 Datos secundarios (recolectados por otros investigadores) 
Hernández, R. [et al.]. Manifiesta que esta técnica “Incluye la revisión de documentos, 
registros públicos y archivos físicos o electrónicos.” (2014, p. 252). 
 
2.4.2.3 Instrumentos Mecánicos o Electrónicos 




2.4.3. Instrumentos de Recolección de Datos 
 
a. Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos-DIGESA. 
b. Procedimiento técnico para el monitoreo de polvo atmosférico sedimentable. 
c. Ficha de recolección de datos; (ver anexo 3). 
d. Instrumentos y equipos de laboratorio. 
 
2.4.4. Validación Y Confiabilidad Del Instrumento. 
El instrumento que se utilizó en la investigación para la captación de material sedimentable 
fueron placas receptoras dicho instrumento esta validado por SENAMHI (servicio nacional 
de meteorología e hidrología) tal como se aprecia en el siguiente cuadro: 
 
2.4.4.1 Validez.  
Hernández, R. [et al]. Indica que la validez, es una cuestión compleja que debe 
alcanzarse con todo instrumento de medición que se aplique en términos generales, 
se refiere al grado en que un instrumento de medición es válido cuando mide aquello 
para lo cual está destinado; la validez indica el grado con que pueden inferirse 
conclusiones a partir de los resultados obtenidos. (2014, p. 200) 
 
2.4.4.2 confiabilidad 
Hernández, R. [et al]. Nos menciona que la confiabilidad de un instrumento de 
medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u 
objeto produce resultados iguales. En la presente investigación la confiabilidad se 
dará a través de las medidas que se tomaron para la realización previa en la toma de 
datos y las experiencias respectivas.  
 
En la investigación, el instrumento a utilizar para captar la concentración de Plomo 
en Partículas Totales Sedimentables será el de placas receptoras o tubos pasivos; 
cada uno de estos instrumentos esta validado por instituciones como DIGESA 
(dirección general de salud ambiental) y SENAMHI (servicio nacional de 








                                               
           
 
 
(MARCOS, Rubén, 2008, p.52) 
Por otro lado en cuanto a los instrumentos como: procedimientos y protocolos; que en las 
diferentes áreas de estudio se han generado valiosos métodos para recolectar datos sobre 
variables específicas; su validez y confiabilidad de este tipo de instrumentos tiene respaldo 
por sus respectivas entidades remitentes. Del mismo modo los programas como el Arcgis, 
SPSS, etc. Tienen  soporte de validez y confiabilidad. Así mismo, los instrumentos de 
laboratorio cuentan con certificación de calidad y Estándares de Calibración establecidos 
por las autoridades competentes calibrados para brindar datos precisos, Estas son su 
respaldo de validez y confiabilidad para usar este tipo de instrumentos. En cuanto a las 
fichas de recolección de datos; La validez y confiabilidad de los instrumentos está asignada 
por el juicio de experto y se corroboró con la validación de los instrumentos (fichas de 
observación) que contiene resultados favorables en el juicio de experto. 
 
Para la validación del instrumento se utilizara el cuadro  correspondiente  a la ficha de 













Tabla   N° 4: Valoración de Expertos  
                          Experto Promedio de  Valoración 
Dr.  Valdiviezo Gonzáles, Lorgio G. 95 
Mg. Gamarra Chavarry, Luis F. 95 
Dr. Benites Alfaro, Elmer 95 
Mg. Sernaqué Auccahuasi, Fernando A. 90 
Mg. Mg. Herrera  Díaz, Marco 80 
Fuente: Elaboración propia.  
 
2.3. Método de Análisis de Datos  
 
2.3.1 Análisis descriptivos 
En este análisis se mencionaran los datos tal como se obtuvieron en las mediciones; en el 
caso de la investigación se mostrará datos de las concentraciones de Plomo obtenidas 
mediante el análisis en Laboratorio después de haber recolectado las muestras de PTS en 
las Placas de Vidrio de las Estaciones establecidas para cada Distrito y los datos del clima 
como: la temperatura, velocidad y dirección del viento, humedad obtenidos en la estación 
meteorológica, datos de los distritos de Lima Este obtenidas mediante la observación en 
fichas de recolección de datos en campo. La distribución de los datos será presentada en 
gráficos de barras e histogramas el cual muestra la frecuencia, desviación estándar, 
promedio, valores mínimos, valores máximos. etc. Los programas usados en este análisis 
serán el SPSS y Minitab.  
 
2.3.2. Análisis ligados a las hipótesis 
Para realizar dicha análisis y probar la hipótesis formulada los datos serán sometidos a 
prueba de análisis paramétrico debido a que la medición de las variables son por intervalos 





2.3.3. Coeficiente de correlación de Pearson 
Para analizar la relación entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de razón. 
Se le conoce también como “coeficiente producto-momento”.” (Hernández, R. [et al]. 
2014, p.304). El cual indicará la relación que existe entre las variables estudiadas, y si en 
caso existe, que tipo de relación guarda entre ellas; esta relación puede ser positiva o 
negativa.  
 
2.3.4. La regresión lineal 
“Es un modelo estadístico que se desarrolla para estimar el efecto de una variable sobre 
otra. […] ofrece la oportunidad de pronosticar las puntuaciones de una variable a partir de 
las puntuaciones de la otra variable. Entre mayor sea la correlación entre las variables 
(covariación), mayor capacidad de predicción.” (Hernández, R. [et al]. 2014, p.307). Se 
realizará esta prueba con la finalidad de ver el grado de influencia de una variable en otra, 
es decir medir la causalidad, siempre en cuando se tenga un sustento teórico.  
Tanto el análisis descriptivo como el análisis ligado a la hipótesis serán realizados en los 
programas estadísticos como: el SPSS o el Minitab. 
. 
2.4. Aspectos Éticos 
 
El presente trabajo, desde planteamiento del problema hasta desarrollo de la investigación 
tiene muy claro la importancia de la ética en la investigación, respeta la propiedad 
intelectual,  presenta datos auténticos y confiables. Además servirá como evidencia si es 
que se encuentran concentraciones elevadas de plomo y cadmio que puedan afectar a la 
población, esto forma parte de la responsabilidad social de la investigación. 
 
En cuanto a la ética ambiental guarda relación con la protección al medio ambiente. Su 
objetivo radica en ofrecer una justificación ética y una motivación moral para proteger el 
medio ambiente global. 
 
Es así que, los trabajos de la especialidad de ingeniería ambiental prevalecen el cuidado, 
manejo y protección de los recursos naturales y la biodiversidad orientado siempre al 
desarrollo sostenible, en caso de ya ocurrido un hecho controlar, minimizar o reducir el 



























Tabla N°5: ESTACIÓN TUSÍLAGOS – Código B -Data Meteorológica - Promedios diarios durante 50 días 
tiempo de 
monitoreo hora de 
monitoreo 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
INICIO FINAL T° prom. T° max T°min 
H 
prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
24 horas 12:00 p.m. 10/09/2018 11/08/2018 17 20.4 14.7 78.2 91 63 2 7.2 0 S Y SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 11/08/2018 12/08/2018 17.3 24.4 15.4 76 84 52 2.6 9.7 0 S Y SW 986.6 988.1 984.8 
24 horas 12:00 p.m. 12/08/2018 13/08/2018 17.6 20.4 14.7 79 91 63 2 7.2 0 S Y SW 985.4 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 13/08/2018 14/08/2018 17.2 24.2 14.6 79 88 53 2.9 11.2 0 S Y SW 985.6 988.3 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 14/08/2018 15/08/2018 17.4 23.5 14.7 78 90 53 3 11.8 0 S Y SW 985.6 987.4 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 15/08/2018 16/08/2018 16.8 24.6 14 83 91 53 2.6 10.6 0 S, SW Y SSW 985.5 988.4 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 16/08/2018 17/08/2018 16.5 23.5 15.3 81 90 54 2.4 9.7 0 SSW 986 988.8 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 17/08/2018 18/08/2018 16.7 20.2 14.4 82 91 64 1.8 7.2 0 S Y SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 18/08/2018 19/08/2018 17 21.5 14.8 80 89 54 2 8.6 0 SSW 985.9 988.6 984.1 
24 horas 12:00 pm 19/08/2018 20/08/2018 16.8 22 14.6 83 91 60 2.2 8.5 0 S Y SW 986 988.7 984 
24 horas 12:00 p.m. 20/08/2018 21/08/2018 18 22 14.9 74 91 52 3.5 10.4 0 S Y SW 985.4 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 21/08/2018 22/08/2018 18.4 23.5 14.7 76 90 53 3.7 11.8 0 S Y SW 985.6 987.4 984.1 
24 horas 12:00 pm 22/08/2018 23/08/2018 18.2 20.4 14.7 78 91 63 2.6 7.2 0 SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 23/08/2018 24/08/2018 18.5 20.4 14.7 78 92 59 3 8.4 0 SW 985.4 988.2 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 24/08/2018 25/08/2018 18.3 24 14.7 74 91 63 3.2 9.7 0 S Y SW 985.4 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m 25/08/2018 26/08/2018 18.7 22.4 14.5 73.5 87 55 3.5 9.6 0 S Y SW 985 988 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 26/08/2018 27/08/2018 18.4 21.8 15.1 74.2 88 56 2.7 8.7 0 S Y SW 985.6 988.3 984 
24 horas 12:00 p.m. 27/08/2018 28/08/2018 18.3 21.6 14.6 78 91 57 3.4 9.5 0 S Y SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00pm 28/08/2018 29/08/2018 18.6 20.9 14.6 75 90 58 3.6 10.2 0 S Y SW 985.5 988.4 984.1 
24 horas 12:00pm 29/08/2018 30/08/2018 18.5 23.2 14.8 74.5 88 56 3.8 11.3 0 SW 986 988.8 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 30/08/2018 31/08/2018 17 20.6 15.2 78 90 62 2.9 7.9 0 S Y SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 31/08/2018 01/09/2018 17.9 21.9 14.3 79 89 63 3 9.6 0 S Y SW 985.9 988.6 984.1 
24 horas 12:00pm 01/09/2018 02/09/2018 18.2 22.4 15.2 79 89 64 2.6 9.8 0 S Y SW 986 988.7 984 






24 horas 12:00 p.m. 03/09/2018 04/09/2018 17.2 20.7 14.6 79 90 59 2.7 8.8 0 SSW Y SW 985.6 987.4 984.1 
24 horas 12:00pm 04/09/2018 05/09/2018 18.6 20.1 14.8 76 91 68 3.8 8.7 0 SW 985.6 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 05/09/2018 06/09/2018 19 23.1 15.1 72 90 59 3 6.9 0 S, SW Y SSW 985.4 988.2 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 06/09/2018 07/09/2018 18.7 22.4 15.4 74 91 53 4 9.6 0 SW 985.4 987.6 984.3 
24 horas 12:00pm 07/09/2018 08/09/2018 18.6 20.7 15.2 70 89 54 4.2 10.3 0 SW Y SSW 985.2 987.3 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 08/09/2018 09/09/2018 18.5 20.1 14.9 70 88 56 4.3 10.5 0 SW 985.6 987.2 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 09/09/2018 10/09/2018 16.2 23.3 15.4 83 88 56 2.6 11.1 0 SW 985.4 987 984.5 
24 horas 12:00pm 10/09/2018 11/09/2018 16.3 22.9 14.6 80 87 61 1.8 7.3 0 SSW Y SW 985.2 988.5 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 11/09/2018 12/09/2018 16.4 21.5 14.7 83 90 58 2.1 7.5 0 S Y SW 985.4 988.1 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 12/09/2018 13/09/2018 16.3 20.2 14.7 83 89 55 1.6 8.2 0 S Y SW 985 988.6 983.2 
24 horas 12:00pm 13/09/2018 14/09/2018 16.4 21.7 14.3 84 91 57 1.9 7.4 0 SW 985.6 987.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 14/09/2018 15/09/2018 17.9 20.7 14.7 78 90 55 3.4 9.1 0 SW 985 987.3 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 15/09/2018 16/09/2018 17.8 20.3 15.1 79 91 57 2.6 8.4 0 SW 985.2 988.6 983.3 
24 horas 12:00pm 16/09/2018 17/09/2018 18.1 21.5 14.6 76 88 53 2.9 10.1 0 SW 985.4 988.7 983.6 
24 horas 12:00pm 17/09/2018 18/09/2018 17.9 21.4 14.2 77 89 52 3 11.2 0 SW 985.4 987.4 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 18/09/2018 19/09/2018 17.8 20.9 14.7 75 87 56 3.2 9.4 0 SW 985 987.4 983 
24 horas 12:00 p.m. 19/09/2018 20/09/2018 17.1 22.2 15.2 82 86 55 2.2 9.1 0 SW 985.6 987.4 984.5 
24 horas 12:00pm 20/09/2018 21/09/2018 17.3 20.1 15.1 78 91 54 2.6 8.6 0 SW 985.6 988.2 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 21/09/2018 22/09/2018 17 21.4 14.7 81 88 56 2.4 9.5 0 S, SW Y SSW 985.5 987.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 22/09/2018 23/09/2018 16.9 22.3 14.5 79 90 61 2.5 8.5 0 SW 986 988 983.3 
24 horas 12:00pm 23/09/2018 24/09/2018 17.2 20.8 15.3 80 87 59 2.3 7.5 0 SW 985.6 988.3 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 24/09/2018 25/09/2018 18.7 21.5 14.5 74.4 90 62 2.9 8.2 0 SW 985.9 987.4 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 25/09/2018 26/09/2018 18.2 20.5 14.6 76.2 89 63 3.9 7.2 0 SW 986 988.4 984 
24 horas 12:00pm 26/09/2018 27/09/2018 18.3 20.7 14.3 71.3 90 66 4.2 11.2 0 SW 986.2 988.8 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 27/09/2018 28/09/2018 18.6 20.3 14.4 74.3 91 59 3.8 11.8 0 SW 986.4 987.6 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 28/09/2018 29/09/2018 19.2 21 14.3 73.8 89 58 3.2 10.6 0 S, SW Y SSW 985.2 987.4 984.3 
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Tabla N°6. ESTACIÓN AV. LIMA- Código E – Data Meteorológica- Promedios diarios durante 50 días 
tiempo de 
monitoreo hora de 
monitoreo 
Fecha de Monitoreo 
Temperatura °C Humedad % 
Velocidad del viento 
m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
inicio final T° prom. T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
24 horas 12:00 p.m. 10/08/2018 11/08/2018 17.8 20.7 14.6 82 93 64 2.1 2.5 0 W,S Y SW 986 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 11/08/2018 12/08/2018 18.4 22.8 15 78 89 55 2.5 3.6 0 W,S Y SW 987.3 990 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 12/08/2018 13/08/2018 18.5 24.3 15.4 74 88 50 2.4 5 0 SW 986.9 988.5 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 13/08/2018 14/08/2018 18.4 23.7 15.4 69 86 50 2.2 2.5 0 SW Y S 986.8 988.5 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 14/08/2018 15/08/2018 18.7 20.6 15.3 61 92 59 2.8 3.1 0 SW 986.3 988.6 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 15/08/2018 16/08/2018 18.2 20.3 15.5 76 91 55 1.8 3.5 0 NW Y S W 986.6 988.7 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 16/08/2018 17/08/2018 18.3 22.3 15.4 72 90 50 1.7 2.8 0 W Y SW 986.7 988.5 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 17/08/2018 18/08/2018 18.5 21.8 15.2 71 89 56 2.1 3 0 SW Y W 987.1 988.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 18/08/2018 19/08/2018 17.9 22 15.3 75 89 57 2.3 2.2 0 W 987.2 988 983.9 
24 horas 12:00 p.m. 19/08/2018 20/08/2018 17.6 22.1 15.4 74 86 52 3.1 2.6 0 W 987.5 990.2 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 20/08/2018 21/08/2018 16.8 23.2 15 85 90 61 1 2.7 0 W 987.3 990.3 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 21/08/2018 22/08/2018 16.9 23.7 15.1 88 88 63 2.1 3.6 0 W, WNW 987.7 988.7 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 22/08/2018 23/08/2018 16.9 25.2 15.6 87 89 57 1.8 3.4 0 NW 986.9 987.6 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 23/08/2018 24/08/2018 16.5 23.6 15.5 79 87 56 1.7 5 0 W Y NW 986 988.3 984 
24 horas 12:00 p.m. 24/08/2018 25/08/2018 17 22.7 15.6 86 89 53 1.9 2.6 0 SW Y W 985.8 988.4 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 25/08/2018 26/08/2018 18.6 20.5 15.4 72 90 54 2.4 2.5 0 SW 985.9 988.5 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 26/08/2018 27/08/2018 19.3 19.3 15.5 69 90 52 2.5 2.6 0 SW 986.3 988 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 27/08/2018 28/08/2018 18.8 23.8 15.2 68 91 51 2.5 2.8 0 SW 986.6 988.3 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 28/08/2018 29/08/2018 18.7 20.8 15.3 67 91 51 2.6 3.2 0 SW 986.5 988.3 983 
24 horas 12:00 p.m. 29/08/2018 30/08/2018 18.9 19.4 15.2 70 91 51 3 3.3 0 SW 986.5 988.3 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 30/08/2018 31/08/2018 16.9 18.6 15.4 80 90 51 2.2 3.5 0 SW 986.7 988 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 31/08/2018 01/09/2018 17 19.1 14.9 84 90 50 2.5 2.8 0 SW 986.8 987.8 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 01/09/2018 02/09/2018 17.5 19.8 15.1 82 85 50 2.1 3.6 0 SW 986.7 989.3 984.6 
24 horas 12:00 p.m. 02/09/2018 03/09/2018 17.1 20.2 15.3 83 89 61 1.7 3.6 0 SW Y W 986.6 987.9 983.1 
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24 horas 12:00 p.m. 03/09/2018 04/09/2018 17 20.4 15.4 85 90 67 1 2.5 0 SW 986.2 988.3 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 04/09/2018 05/09/2018 18.3 21 15.2 77 90 52 1 1.1 0 SW Y W 986.1 988.8 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 05/09/2018 06/09/2018 17.1 22.9 15 79 91 55 2 1.1 0 SW 986 988.9 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 06/09/2018 07/09/2018 16.9 23.9 15 78 91 50 2.3 2.4 0 SW Y W 985.9 988.5 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 07/09/2018 08/09/2018 18.3 20.8 15.1 74 91 56 2.4 3 0 SW 986.4 988 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 08/09/2018 09/09/2018 18 19.4 15.1 76 90 57 2.8 2.7 0 W,S Y SW 986 988.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 09/09/2018 10/09/2018 18.6 18.6 15.3 71 90 52 2.1 3.6 0 W,S Y SW 985.8 988.7 983.9 
24 horas 12:00 p.m. 10/09/2018 11/09/2018 18.7 20 15.4 70 90 61 2.3 2.5 0 SW 985.9 988.5 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 11/09/2018 12/09/2018 18.2 21.6 15.6 72 91 63 3.2 2.6 0 SW Y S 986.3 988.2 684.2 
24 horas 12:00 p.m. 12/09/2018 13/09/2018 18.8 20 15.3 73 91 57 2.5 5 0 SW 986.6 987.7 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 13/09/2018 14/09/2018 18.6 19.1 15.4 74 89 56 2.3 2.9 0 NW Y S W 986.5 988 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 14/09/2018 15/09/2018 17.9 19.8 15.1 78 89 53 2.9 3.4 0 W Y SW 986.5 988.2 983 
24 horas 12:00 p.m. 15/09/2018 16/09/2018 17.6 20.2 15.6 69 86 54 3 3.6 0 SW Y W 986.7 988.3 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 16/09/2018 17/09/2018 17.4 21.1 15.3 71 90 52 2.1 3.6 0 W 986.8 988.5 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 17/09/2018 18/09/2018 18.5 22.9 15.4 77 88 63 1 2.5 0 W 986.3 987.9 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 18/09/2018 19/09/2018 18.2 23.8 15 78 89 65 0.9 1.1 0 SW Y W 986.7 988.6 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 19/09/2018 20/09/2018 17.5 18.9 15 77 87 58 1.5 1.1 0 SW 986.5 988.3 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 20/09/2018 21/09/2018 17.1 21.6 14.9 82 89 55 1.2 1.9 0 SW Y W 986.6 988.4 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 21/09/2018 22/09/2018 17.4 20 14.6 80 90 50 1.8 2.5 0 SW Y W 986.2 988.7 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 22/09/2018 23/09/2018 17 19.1 15 79 90 56 2.2 3.6 0 SW 986.1 990.1 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 23/09/2018 24/09/2018 17.6 18.7 15.4 81 91 51 2.3 4 0 SW Y W 986 990 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 24/09/2018 25/09/2018 17.9 18.7 15.4 77 91 61 2.2 3.4 0 SW Y W 985.9 989.7 983.1 
24 horas 12:00 p.m. 25/09/2018 26/09/2018 16.9 21.1 15.3 79.9 91 58 1.9 2.9 0 SW Y W 986.5 989.2 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 26/09/2018 27/09/2018 17.6 22.9 15.5 79 93 57 2.5 2.2 0 SW Y W 986.4 987.6 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 27/09/2018 28/09/2018 17.5 23.8 15.4 80 89 51 1.6 2.7 0 SW Y W 986.2 988.3 983.2 










Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
inicio final T° prom T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
24 horas 12:00 p.m. 10/08/2018 11/08/2018 17.3 19 16.1 78.5 89 61 2.5 3.1 0 SW 985.7 988.1 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 11/08/2018 12/08/2018 16.8 18.8 15.8 74.5 91 59 2.7 6.8 0 SSW 985.6 987.4 983 
24 horas 12:00 p.m. 12/08/2018 13/08/2018 17.2 19.6 15.7 74 91 58 3.1 7.2 0 SSW 986 988.3 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 13/08/2018 14/08/2018 17.1 20 15.5 76.5 91 56 2.9 10.8 0 SW 985.6 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 14/08/2018 15/08/2018 17 20.1 15.2 73 91 56 2.5 9.6 0 SW 985.9 988.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 15/08/2018 16/08/2018 17 21 15.1 74.5 91 54 3.1 7.1 0 S 986 988.8 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 16/08/2018 17/08/2018 18.6 22 15.3 74.3 91 58 3.2 1.8 0 SW 985.4 987.4 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 17/08/2018 18/08/2018 18.3 20.9 14.8 72.5 91 59 2.5 2.6 0 SW 985.6 988.6 984 
24 horas 12:00 p.m. 18/08/2018 19/08/2018 18.5 19.8 14.9 74.4 88 57 2.7 6.9 0 S 985.6 988.7 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 19/08/2018 20/08/2018 17.2 18.7 15.3 75 86 61 3 2.5 0 SW Y SSW 985.4 987.4 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 20/08/2018 21/08/2018 18.2 21.7 15.1 75 92 62 3.4 2.6 0 SW 985.4 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 21/08/2018 22/08/2018 18.5 20.1 15.4 72 91 62 3.1 8.7 0 SW 985.2 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 22/08/2018 23/08/2018 18 19.3 15.2 74 90 62 2.6 5.3 0 SW 985.6 988.2 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 23/08/2018 24/08/2018 18.4 21 14.9 73 89 64 3.3 7.1 0 S Y SW 985.4 987.4 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 24/08/2018 25/08/2018 18 19.9 15.4 74 89 58 2.9 6.5 0 S Y SW 985.2 988 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 25/08/2018 26/08/2018 16.9 20.2 14.6 77 86 63 2.2 7.2 0 SW 985.4 988.3 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 26/08/2018 27/08/2018 16.3 19.7 14.7 76 90 53 2.4 8.3 0 SSW 985 987.4 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 27/08/2018 28/08/2018 16.6 20 14.4 75 88 53 2.6 9.8 0 SSW 985 988.4 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 28/08/2018 29/08/2018 16.8 19.9 14.2 78 89 53 2.5 7.2 0 SSW 985.4 988.8 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 29/08/2018 30/08/2018 16.9 20.4 15.1 77 87 54 3.2 9.7 0 SW 986.1 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 30/08/2018 31/08/2018 16.4 20.9 14.6 75.5 89 64 3 7.2 0 S Y SW 986.2 988.6 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 31/08/2018 01/09/2018 16.6 21.3 15.3 77 90 54 2.5 11.2 0 SSW Y SW 985.8 988.7 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 01/09/2018 02/09/2018 16.5 22.3 14.8 78 90 60 2 11.8 0 S, SW Y SSW 985.9 987.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 02/09/2018 03/09/2018 16 23.1 14.7 75 85 52 2.3 10.6 0 SW 985.4 987.4 984.5 
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24 horas 12:00 p.m. 03/09/2018 04/09/2018 16.2 21.9 14.4 80 84 61 2.9 9.7 0 S Y SW 985.2 987.4 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 04/09/2018 05/09/2018 18 21.9 14.6 70 86 60 3.1 7.2 0 SW 986 988.2 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 05/09/2018 06/09/2018 18.2 23.7 14 74 85 55 2.7 8.6 0 SW Y W 985.1 987.6 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 06/09/2018 07/09/2018 18.3 24.9 14.3 74 87 57 3.8 8.5 0 SW 985.6 987.3 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 07/09/2018 08/09/2018 18.7 24.3 14.7 73 89 59 3.2 10.4 0 SW 985.4 987.2 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 08/09/2018 09/09/2018 18.6 20.8 15.1 75 86 52 3.6 11.8 0 SW 985.2 987 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 09/09/2018 10/09/2018 19.4 22.1 15 71 86 56 3.9 7.2 0 SW 985.4 988.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 10/09/2018 11/09/2018 19 23.1 15.2 70 84 55 3.6 8.4 0 SW 985.3 988.1 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 11/09/2018 12/09/2018 19.3 20.9 14.9 73 83 50 3.5 9.7 0 SW 984 988.6 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 12/09/2018 13/09/2018 18.9 21 14.2 72 81 56 4.1 9.6 0 SW 985.2 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 13/09/2018 14/09/2018 19.2 20 15 72 88 57 3.3 8.7 0 SW 985.9 987.3 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 14/09/2018 15/09/2018 17.3 19.8 15 74 86 52 3.1 3.2 0 SW 986.1 988 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 15/09/2018 16/09/2018 17.5 21.1 14.8 72 92 61 2.7 3.7 0 SW Y SSW 985.7 988.3 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 16/09/2018 17/09/2018 17.2 22 15 75 91 63 2.6 4.5 0 SW Y SSW 985.8 988.6 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 17/09/2018 18/09/2018 17.6 20.4 15.2 76 90 61 2.9 3.3 0 SW 986.8 988.8 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 18/09/2018 19/09/2018 17.4 20.5 14.9 77 89 62 2.5 6.2 0 SW 985.3 988.4 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 19/09/2018 20/09/2018 19 19.8 14.7 72 89 63 3.2 1.8 0 SW 985.2 987.9 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 20/09/2018 21/09/2018 18.7 19.9 14.8 74 86 64 3.8 8.2 0 SW 985.1 987.8 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 21/09/2018 22/09/2018 18.6 20.3 14.7 73 90 62 3.9 7.4 0 SW 985 988.3 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 22/09/2018 23/09/2018 18.7 23.4 14.6 71.5 88 58 3.5 9.1 0 SW 985.6 988.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 23/09/2018 24/09/2018 18.8 22.8 14.6 72 89 59 3.1 8.4 0 SW, SSW, W 985.4 987.4 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 24/09/2018 25/09/2018 18.7 20 14.4 72 87 60 2.9 10.1 0 SW 985.2 987 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 25/09/2018 26/09/2018 18.5 20.1 14.3 71 89 55 3.8 11.2 0 SW 985.4 987.4 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 26/09/2018 27/09/2018 18.6 21 14 73 90 57 3.7 9.4 0 SW 986.9 987.4 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 27/09/2018 28/09/2018 18.7 22 14.6 74.5 79 59 3.2 9.1 0 SW 986 987.4 984.3 









Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
inicio final T° prom T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
24 horas 12:00pm 30/09/2018 01/10/2018 16.7 21.3 15.8 78 92 65 2 4.5 0 SW 986.5 988.1 982.9 
24 horas 12:00 p.m. 01/10/2018 02/10/2018 17 21.2 15.7 75 92 60 2 8.2 0 SW 985.4 987.9 983 
24 horas 12:00 p.m. 02/10/2018 03/10/2018 16.8 21 15.6 76 92 62 2.1 6.9 0 SW 985.8 988.4 983.2 
24 horas 12:00pm 03/10/2018 04/10/2018 17.2 20 15.4 76 92 58 2.2 11.1 0 S 985.3 987.5 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 04/10/2018 05/10/2018 16.5 20.4 15.3 74 92 59 2.3 9.8 0 SW 985.6 988 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 05/10/2018 06/10/2018 18.1 21.3 15.2 75 92 53 2.8 7.6 0 SW 986 988.6 984.1 
24 horas 12:00pm 06/10/2018 07/10/2018 18.2 21.9 15.4 74 91 54 2.9 3.2 0 SW 985.5 987.9 983.5 
24 horas 12:00 p.m. 07/10/2018 08/10/2018 18.6 20.6 14.9 73.3 91 55 2.6 2.8 0 S 985.8 988.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 08/10/2018 09/10/2018 18.4 19.9 14.7 71 88 56 2.6 7.1 0 SSW 986 988.6 984.5 
24 horas 12:00pm 09/10/2018 10/10/2018 18.5 18.9 15 72 86 58 2.7 2.6 0 SW Y NW 985.5 987.5 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 10/10/2018 11/10/2018 17.2 21.6 15.3 75 91 60 2.1 2.8 0 SW 985.6 987.2 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 11/10/2018 12/10/2018 17 20.2 15.5 74 90 58 2.5 8.6 0 SW 985.4 987.4 984.3 
24 horas 12:00pm 12/10/2018 13/10/2018 16.8 19.5 15.2 75 91 59 2 6.1 0 SW 985.6 988 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 13/10/2018 14/10/2018 17.1 20.8 14.8 73.5 88 61 1.9 7.2 0 S Y SW 986 987.5 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 14/10/2018 15/10/2018 17.1 20 15.3 75 90 57 2.5 6.3 0 S Y SW 985.4 988 983.5 
24 horas 12:00pm 15/10/2018 16/10/2018 18.8 20.4 14.5 71 87 61 3 7.2 0 SW 986.3 988.2 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 16/10/2018 17/10/2018 18.6 20 14.6 70 90 54 3.4 7.8 0 SW 985.3 986.8 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 17/10/2018 18/10/2018 18.7 19.7 14.3 69.5 89 52 2.8 9.6 0 SSW 985.5 988.2 983.7 
24 horas 12:00pm 18/10/2018 19/10/2018 19 20.2 14.4 69 90 51 2.6 7.1 0 SSW 985.5 988.6 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 19/10/2018 20/10/2018 18.8 20.1 15 71 88 52 3.1 8.6 0 SW 986 987.2 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 20/10/2018 21/10/2018 18.3 20.8 14.7 71 88 62 3.3 7.2 0 W Y SW 986.4 988.5 984 
24 horas 12:00pm 21/10/2018 22/10/2018 18.6 21.2 15.4 72 91 52 2.4 10.9 0 S Y SW 986 987.6 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 22/10/2018 23/10/2018 18.8 22 14.7 72 91 58 3.2 12.8 0 SW 986.2 987.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 23/10/2018 24/10/2018 18.6 22.8 14.5 70 86 53 2.2 10.5 0 SW 985.7 986.9 984.5 
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24 horas 12:00pm 24/10/2018 25/10/2018 18.5 21.7 14.3 73 85 60 2.8 9.6 0 SW Y W 986 987.2 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 25/10/2018 26/10/2018 17.2 21.9 14.5 73 87 61 2.2 7.2 0 S. SW Y SSW 985.3 988 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 26/10/2018 27/10/2018 17 23 14.2 72.5 86 56 2.6 8.6 0 SW Y SSW 985.3 987.5 983.7 
24 horas 12:00pm 27/10/2018 28/10/2018 17.1 23.5 14.1 75 86 55 2.2 8.5 0 SW 985.8 986.5 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 28/10/2018 29/10/2018 17.6 24 14.5 77 89 58 2.2 10.4 0 SW 985.6 986.9 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 29/10/2018 30/10/2018 17 20.9 15 74 87 53 2.4 11.8 0 SW 985.5 988 984.2 
24 horas 12:00pm 30/10/2018 31/10/2018 17.4 22.3 15.1 76 86 58 2.1 7.2 0 SW 985.8 988.2 984 
24 horas 12:00pm 31/10/2018 01/11/2018 17.6 23 15.1 72.5 85 54 2.6 8.4 0 SW 985 988 984.1 
24 horas 12:00pm 01/11/2018 02/11/2018 17.3 20.8 15 74 84 55 2.3 9.7 0 SW 985.2 988.5 983.9 
24 horas 12:00pm 02/11/2018 03/11/2018 17.4 21 14.8 73 82 54 2.2 9.6 0 SW 985.5 986 984 
24 horas 12:00pm 03/11/2018 04/11/2018 17.5 20.1 14.6 75 87 56 2.9 8.7 0 SW 986 986.6 984.2 
24 horas 12:00pm 04/11/2018 05/11/2018 17.9 19.7 14.9 70 87 53 3.1 3.2 0 SW 986.5 988.2 984.2 
24 horas 12:00pm 05/11/2018 06/11/2018 17.4 21 14.3 74 91 60 2.7 3.6 0 SW Y SSW 986 988.2 983.2 
24 horas 12:00pm 06/11/2018 07/11/2018 17.6 21.9 14.5 77 91 61 2.4 4.2 0 SW Y SSW 985.7 988.5 983.7 
24 horas 12:00pm 07/11/2018 08/11/2018 17.8 20.3 15 72.5 90 60 2.2 3.3 0 SW 986.4 988.3 983.1 
24 horas 12:00pm 08/11/2018 09/11/2018 17.7 20.4 14.8 76 88 59 2 6.2 0 SW 985.8 988.3 982.8 
24 horas 12:00pm 09/11/2018 10/11/2018 17.8 19.8 14.6 73 87 62 3 1.8 0 SW 985 987.5 983.2 
24 horas 12:00pm 10/11/2018 11/11/2018 18.2 19.7 14.7 72 87 61 2.9 8.2 0 SW 985.6 985.6 984.2 
24 horas 12:00pm 11/11/2018 12/11/2018 18 20.2 15 76 88 60 2.4 7.4 0 SW 986 987.5 983.7 
24 horas 12:00pm 12/11/2018 13/11/2018 18.3 23.3 14.5 73 87 57 1.9 8.7 0 SW 985 987.6 984 
24 horas 12:00pm 13/11/2018 14/11/2018 18 22.9 14.4 74 88 56 2.8 8.3 0 S. SW Y SSW 985.4 987.6 984.1 
24 horas 12:00pm 14/11/2018 15/11/2018 17 20.2 14.2 73 86 59 2.7 10.1 0 S. SW Y SSW 985.3 987.2 984.5 
24 horas 12:00pm 15/11/2018 16/11/2018 17.6 20 14.3 76 87 54 2.6 11.2 0 SW 985.2 987.5 983.6 
24 horas 12:00pm 16/11/2018 17/11/2018 18 21 14 74 88 55 2.8 9.2 0 SW 986.5 988.2 983.5 
24 horas 12:00pm 17/11/2018 18/11/2018 18.1 21.8 14.4 75 79 58 2.5 8.9 0 SW 986 988 984.2 










Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
inicio final T° prom. T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
24 horas 12:00 p.m. 30/09/2018 01/10/2018 18.4 20 15.6 72 89 60 3.2 3.1 0 SW 985.3 988.1 983 
24 horas 12:00 p.m. 01/10/2018 02/10/2018 17.7 19.8 15.6 70 90 59 3.3 7.1 0 SW 985.7 988 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 02/10/2018 03/10/2018 18.9 19.6 15.2 71 91 58 3.2 7.2 0 SSW 985.9 988.3 983 
24 horas 12:00 p.m. 03/10/2018 04/10/2018 18.7 20 15.1 69.8 92 56 3.4 10.9 0 SW 986.1 987.4 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 04/10/2018 05/10/2018 18.6 20.1 15.2 70.2 90 57 2.9 9.6 0 SW 985.9 988.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 05/10/2018 06/10/2018 18.4 21.2 15.1 74.6 91 54 3 7.1 0 SW 986 988.8 984 
24 horas 12:00 p.m. 06/10/2018 07/10/2018 17.7 22.3 15.2 74 92 57 3.1 1.8 0 SW 985.4 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 07/10/2018 08/10/2018 18.5 20.9 14.8 71.4 91 59 2.6 2.5 0 SW 985.6 988.6 983.9 
24 horas 12:00 p.m. 08/10/2018 09/10/2018 18.7 20.1 14.9 72 88 57 2.9 6.6 0 S 986 988.8 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 09/10/2018 10/10/2018 18.6 18.7 15.2 71 86 61 3.5 2.5 0 SW 985.8 987.5 983.3 
24 horas 12:00 p.m. 10/10/2018 11/10/2018 16.6 21.6 15.1 70.3 91 63 2 2.4 0 S 985 987.5 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 11/10/2018 12/10/2018 17 20 15.2 73 91 62 2.4 8.6 0 SW 985.5 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 12/10/2018 13/10/2018 16.8 19.5 15.2 70 90 63 2.2 5.3 0 SW 985 988.2 984 
24 horas 12:00 p.m. 13/10/2018 14/10/2018 17 21 14.8 72 90 64 2.1 7.1 0 S Y SW 985.3 987.5 983.3 
24 horas 12:00 p.m. 14/10/2018 15/10/2018 16.3 19.9 15.1 74 89 58 2 6.5 0 S Y SW 985.2 988 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 15/10/2018 16/10/2018 16.6 20.2 14.3 77 86 62 2.1 7.2 0 SW 985.4 988.3 984 
24 horas 12:00 p.m. 16/10/2018 17/10/2018 16.3 19.8 14.4 76 90 53 2.1 8.3 0 SW 985.2 987.4 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 17/10/2018 18/10/2018 16.2 20.1 14.1 75.5 90 54 2 9.8 0 SSW 985 988.4 983.9 
24 horas 12:00 p.m. 18/10/2018 19/10/2018 16.9 19.8 14 74.1 91 54 1.8 7.3 0 S 985.3 988.8 983 
24 horas 12:00 p.m. 19/10/2018 20/10/2018 16.5 20.5 15 75 87 53 2.1 9.7 0 SW 986.1 987.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 20/10/2018 21/10/2018 17.8 20.9 14.6 73 89 62 2.9 7.2 0 S Y SW 986 988.7 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 21/10/2018 22/10/2018 17.9 21.3 15.2 71 90 54 2.6 11.2 0 S Y SW 985.8 988.8 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 22/10/2018 23/10/2018 18 22.2 14.8 74 90 61 1.9 10.5 0 S, SW Y SSW 985.9 987.4 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 23/10/2018 24/10/2018 18.5 23.4 14.7 70 85 55 2.1 10.6 0 SW 985.4 987.5 984.1 
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24 horas 12:00 p.m. 24/10/2018 25/10/2018 17.6 21.9 14.2 72.3 84 61 3.4 9.7 0 S Y SW 985.3 987.4 983.2 
24 horas 12:00 p.m. 25/10/2018 26/10/2018 18.8 21.9 14.5 72 86 60 2.8 7.2 0 SW, S Y SSW 985.8 988.4 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 26/10/2018 27/10/2018 18.4 23.7 14 70 85 58 3.4 8.6 0 S Y SW 985.1 987.6 98.6 
24 horas 12:00 p.m. 27/10/2018 28/10/2018 19 24.6 14.4 69 87 56 2.9 8.5 0 SW 985.7 987.4 984.2 
24 horas 12:00 p.m. 28/10/2018 29/10/2018 18.6 24.3 14.6 71 89 59 3.3 10.6 0 SW 985.4 987.2 984.4 
24 horas 12:00 p.m. 29/10/2018 30/10/2018 18.7 21.2 15 73 86 53 3 11.4 0 S. SW Y SSW 985.4 987.2 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 30/10/2018 31/10/2018 18 22 15.2 74 86 56 2.5 7.2 0 SW 985 988.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 31/10/2018 01/11/2018 17.4 23 15 72.5 82 55 2.3 8.2 0 S. SW Y SSW 985.3 988.1 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 01/11/2018 02/11/2018 17.3 20.6 14.4 72 83 53 2.1 9.7 0 SW 984 988.69 984 
24 horas 12:00 p.m. 02/11/2018 03/11/2018 17.5 21 14.3 76 81 56 2.6 9.4 0 SW 985 987.4 984.1 
24 horas 12:00 p.m. 03/11/2018 04/11/2018 17.6 20.1 15 74.7 87 60 2.7 8.7 0 SW 985.9 987.5 984.5 
24 horas 12:00 p.m. 04/11/2018 05/11/2018 16.8 19.8 15.1 70 86 55 3 3.2 0 S Y SW 986.3 988 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 05/11/2018 06/11/2018 17.2 21.1 14.7 72 92 60 2.2 3.7 0 SW 985.7 988.5 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 06/11/2018 07/11/2018 17.2 22 15 75 91 64 1.8 4.5 0 S Y SW 986 988.7 983.7 
24 horas 12:00 p.m. 07/11/2018 08/11/2018 17 20.5 15.3 77 90 60 2.1 3.3 0 SW 986.9 988.8 983 
24 horas 12:00 p.m. 08/11/2018 09/11/2018 17 20.5 14.1 76 89 62 1.8 6.2 0 S 985.4 988.4 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 09/11/2018 10/11/2018 17.7 19.9 14.3 74 89 63 3.2 2.1 0 SW 985.3 988 984.6 
24 horas 12:00 p.m. 10/11/2018 11/11/2018 18.2 20 14.2 72.5 90 64 2.5 8.2 0 S Y SW 985.1 987.9 983.3 
24 horas 12:00 p.m. 11/11/2018 12/11/2018 18.3 20.3 14.2 72 89 60 2.7 7.4 0 SW 985 988.3 983.6 
24 horas 12:00 p.m. 12/11/2018 13/11/2018 18.6 23.5 14.3 73 87 58 2.5 8.9 0 S Y SW 985.8 988.5 984 
24 horas 12:00 p.m. 13/11/2018 14/11/2018 18 22.8 14.4 71 88 58 3.1 8.4 0 S, SW Y SSW 985.4 987.4 984 
24 horas 12:00 p.m. 14/11/2018 15/11/2018 16.8 20 14.5 75 86 59 2.1 10.1 0 SW 985.2 987 984.3 
24 horas 12:00 p.m. 15/11/2018 16/11/2018 16.7 20.1 14.3 78 88 57 2 11.2 0 SW 985.5 987 983.8 
24 horas 12:00 p.m. 16/11/2018 17/11/2018 16.9 21 14.2 76.5 90 60 2.1 9.4 0 S YSW 987 988 983.4 
24 horas 12:00 p.m. 17/11/2018 18/11/2018 17 22 14.4 74 79 58 2 9.3 0 SW 986 988.2 984.2 




Tabla N°10: ESTACIÓN TUSÍLAGOS – Código B - Resultados Promediados cada 5 días 
TIEMPO 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
Fecha inicial Fecha Final T° prom. T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
5 días 10/08/2018 15/08/2018 17.3 22.6 14.8 78 88.8 56.8 2.5 9.4 0 S Y SW 985.8 987.7 964.2 
5 días 15/08/2018 20/08/2018 16.8 22.4 14.6 82 90.4 57.0 2.2 8.9 0 SW 985.8 988.4 984.0 
5 días 20/08/2018 25/08/2018 18.3 22.1 14.7 76 91.0 57.0 3.2 9.5 0 SW 985.5 987.6 984.2 
5 días 25/08/2018 30/08/2018 18.5 22.0 14.7 75 88.8 56.4 3.4 9.9 0 SW 985.5 988.2 984.1 
5 días 30/09/2018 04/09/2018 17.6 21.5 14.8 79 89.8 63.2 2.8 9.1 0 SW 985.7 987.9 984.2 
5 días 04/09/2018 09/09/2018 18.7 21.3 15.1 72 89.8 58.0 3.9 9.2 0 SW 985.4 987.5 984.2 
5 días 09/09/2018 14/09/2018 16.3 21.9 14.7 83 89.0 57.4 2 8.3 0 SW 985.3 987.9 983.8 
5 días 14/09/2018 19/09/2018 17.9 21.0 14.7 77 89.0 54.6 3 9.6 0 SW 985.2 987.9 983.6 
5 días 19/09/2018 24/09/2018 17.1 21.2 14.8 80 89.2 58.4 2.4 8.5 0 SW 985.7 987.9 983.7 
5 días 24/09/2018 29/09/2018 18.6 21.2 14.5 74 89.2 60.6 3.6 10.1 0 SW 985.8 988.1 984.1 
Elaboración Propia 
Monitoreo de las variables meteorológicas  
 
En la siguiente tabla  se muestran los datos de los promedios de cada 5 días de la estación TUSILAGOS, Así mismo; se muestran los 
datos máximos y mínimos de cada parámetro analizado durante 24 horas, por 50 días. Los resultados han generado: 
Temperatura promedio máx. de 18.6 °C  y Temperatura promedio mín. de 16.3°C 
Porcentaje de Humedad promedio máx. y mín. de  83%  y 72% respectivamente. 
Velocidad del viento promedio máx. y min de 3.9 y 2 m/s respectivamente  
La dirección predominante es SW 
Presión Promedio máx y mín. de 985.8 y 985.2 respectivamente. 
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Tabla N°11. ESTACIÓN AV. LIMA- Código E – Resultados Promediados cada 5 días 
TIEMPO 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
Fecha inicilal Fecha Final T° prom T° max T°min H prom H max H min 
V. 
prom V max V min P prom P max Pmin 
5 días 10/08/2018 15/08/2018 18.4 22.42 15.14 73 89.6 55.6 2.4 3.34 0 SW 986.66 988.6 983.76 
5 días 15/08/2018 20/08/2018 18.1 21.7 15.36 74 89 54 2.2 2.82 0 SW 987.02 988.76 983.68 
5 días 20/08/2018 25/08/2018 16.8 23.68 15.36 85 88.6 54 1.7 3.46 0 SW 986.74 988.66 983.64 
5 días 25/08/2018 30/08/2018 18.9 20.76 15.32 69 90.6 51.8 2.6 2.88 0 SW 986.36 988.28 983.48 
5 días 30/09/2018 04/09/2018 17.1 20.1 15.18 83 88.8 56 1.9 2.72 0 SW 986.48 988.42 983.68 
5 días 04/09/2018 09/09/2018 17.7 21.12 15.1 77 90.6 54 2.1 2.56 0 SW 986.02 988.5 983.6 
5 días 09/09/2018 14/09/2018 18.6 21.42 14.86 72 84.4 54.8 2.5 8.72 0 SW 985.16 987.98 984.22 
5 días 14/09/2018 19/09/2018 17.9 21.38 15.26 75 88 58.4 2 2.38 0 SW 986.6 988.32 983.38 
5 días 19/09/2018 24/09/2018 17.3 19.62 15.06 80 90.2 54.6 1.8 3.08 0 SW 986.16 989.38 983.44 
5 días 24/09/2018 29/09/2018 17.6 21.72 15.34 79 89.4 55.2 1.9 2.2 0 SW 986.34 988.4 983.42 
Elaboración Propia 
Monitoreo de las variables meteorológicas  
 
En la siguiente tabla  se muestran los datos de los promedios de cada 5 días de la estación TUSILAGOS, Así mismo; se muestran los 
datos máximos y mínimos de cada parámetro analizado durante 24 horas, por 50 días. Los resultados han generado: 
Temperatura promedio máx. de 18.9 °C  y Temperatura promedio mín. de 17.1°C 
Porcentaje de Humedad promedio máx. y mín. de  85%  y 69% respectivamente. 
Velocidad del viento promedio máx. y min de 2.6 y 1.7 m/s respectivamente  
La dirección predominante es SW 
Presión Promedio máx y mín. de 987.2 y 985.2 respectivamente. 
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Tabla N°12. ESTACIÓN PAMER- Código C – Resultados Promediados cada 5 días  
TIEMPO 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
Fecha inicial Fecha Final T° prom. T° max T°min H prom H max H min 
V. 
prom V max V min P prom P max Pmin 
5 días 10/08/2018 15/08/2018 17.1 19.5 15.7 75.3 91 58 2.7 7.5 0 S Y SW 985.8 987.9 983.6 
5 días 15/08/2018 20/08/2018 17.9 20.5 15.1 74.1 89 58 2.9 4.2 0 S 985.6 988.2 983.9 
5 días 20/08/2018 25/08/2018 18.2 20.4 15.2 73.6 90 62 3.1 6.0 0 SW 985.4 987.7 983.9 
5 días 25/08/2018 30/08/2018 16.7 20 14.6 76.6 88 55 2.6 8.4 0 SW 985.4 988.1 983.8 
5 días 30/09/2018 04/09/2018 
16.3 21.9 14.8 77.1 88 58.25 2.5 10.1 0 SW 985.7 
987.97
5 984.1 
5 días 04/09/2018 09/09/2018 18.4 23.1 14.5 73 87 57 3.3 9.3 0 SW 985.5 987.5 984 
5 días 09/09/2018 14/09/2018 19.2 21.4 14.9 72 84 55 3.7 8.7 0 SW 985.2 988 984.2 
5 días 14/09/2018 19/09/2018 17.4 20.8 15 75 90 60 2.8 4.2 0 SW 985.9 988.4 983.7 
5 días 19/09/2018 24/09/2018 18.8 21.2 14.7 72.5 88 61 3.5 7 0 SW 985.3 988 983.9 
5 días 24/09/2018 29/09/2018 18.6 20.8 14.4 72.8 85 57 3.4 9.3 0 SW 985.9 987.5 984 
Elaboración Propia 
Monitoreo de las variables meteorológicas  
 
En la siguiente tabla  se muestran los datos de los promedios de cada 5 días de la estación TUSILAGOS, Así mismo; se muestran los 
datos máximos y mínimos de cada parámetro analizado durante 24 horas, por 50 días. Los resultados han generado: 
Temperatura promedio máx. de 18.8 °C  y Temperatura promedio mín. de 16.3°C 
Porcentaje de Humedad promedio máx. y mín. de  77.1%  y 72% respectivamente. 
Velocidad del viento promedio máx. y min de 3.7 y 2.5  m/s respectivamente  
La dirección predominante es SW 
Presión Promedio máx y mín. de 985.9  y 985.2 respectivamente. 
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Tabla N°13. ESTACIÓN PAJATEN- Código D – Resultados Promediados cada 5 días 
TIEMPO 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
Fecha inicial Fecha Final T° prom. T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
5 días 30/09/2018 05/10/2018 16.8 20.8 15.6 75.8 92 60.8 2.1 8.1 0 SW 985.7 988.0 983.5 
5 días 05/10/2018 10/10/2018 18.4 20.5 15.0 73.1 89.6 55.2 2.7 4.7 0 SW 985.8 988.2 983.9 
5 días 10/10/2018 15/10/2018 17.0 20.4 15.2 74.5 90.0 59.0 2.2 6.2 0 S Y SW 985.6 987.6 983.8 
5 días 15/10/2018 20/10/2018 18.8 20.1 14.56 70.1 88.8 54.0 3.0 8.1 0 SW 985.7 987.8 983.7 
5 días 20/10/2018 25/10/2018 18.6 21.7 14.72 71.6 88.2 57.0 2.8 10.2 0 SW 986.1 987.5 984.0 
5 días 25/10/2018 30/10/2018 17.2 22.66 14.46 74.3 87.0 56.6 2.3 9.3 0 S 985.5 987.4 984.0 
5 días 30/10/2018 04/11/2018 17.4 21.4 14.9 74.1 84.8 55.4 2.4 8.7 0 SW 985.5 987.5 984.0 
5 días 04/11/2018 09/11/2018 17.7 20.7 14.7 73.9 89.4 58.6 2.5 4.1 0 SW 986.1 988.3 983.4 
5 días 09/11/2018 14/11/2018 18.1 21.2 14.6 73.6 87.4 59.2 2.6 6.9 0 SW 985.4 987.2 983.8 
5 días 14/11/2018 19/11/2018 17.6 20.8 14.3 74 83.6 55.4 2.7 9.2 0 SW 985.8 987.8 984.0 
Elaboración Propia 
Monitoreo de las variables meteorológicas  
 
En la siguiente tabla  se muestran los datos de los promedios de cada 5 días de la estación TUSILAGOS, Así mismo; se muestran los 
datos máximos y mínimos de cada parámetro analizado durante 24 horas, por 50 días. Los resultados han generado: 
Temperatura promedio máx. de 18.8 °C  y Temperatura promedio mín. de 16.8°C 
Porcentaje de Humedad promedio máx. y mín. de  75.8%  y 70.1% respectivamente. 
Velocidad del viento promedio máx. y min de 3.0 y 2.1  m/s respectivamente  
La dirección predominante es SW 
Presión Promedio máx y mín. de 986.1  y 985.4 respectivamente. 
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Tabla N°14. ESTACIÓN HIDROSTAL- Código A – Resultados Promediados cada 5 días 
TIEMPO 
Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. 
Predominante 
Presión en mBar 
Fecha inicial Fecha Final T° prom. T° max T°min H prom H max H min V. prom V max V min P prom P max Pmin 
5 días 30/09/2018 05/10/2018 18.5 19.9 15.3 70.6 90.4 58 3.2 7.6 0 SW 985.8 988.0 983.5 
5 días 05/10/2018 10/10/2018 18.4 20.6 15.0 72.6 89.6 57.6 3.0 4.1 0 S 985.8 988.2 983.9 
5 días 10/10/2018 15/10/2018 16.7 20.4 15.1 71.9 90.2 62.0 2.1 6.0 0 SW 985.2 987.7 983.8 
5 días 15/10/2018 20/10/2018 16.5 20.1 14.4 75.5 88.8 55.2 2.0 8.5 0 S Y SW 985.4 988.1 983.7 
5 días 20/10/2018 25/10/2018 18.0 21.9 14.7 72.1 87.6 58.6 2.6 9.8 0 S Y SW 985.7 988.0 984.0 
5 días 25/10/2018 30/10/2018 18.7 23.1 14.5 71.0 86.6 57.2 3.1 9.3 0 SW 985.5 987.6 807.0 
5 días 30/10/2018 04/11/2018 17.6 21.3 14.8 73.8 83.8 56.0 2.4 8.6 0 SW 985.0 988.0 984.2 
5 días 04/11/2018 09/11/2018 17.0 20.8 14.8 74.0 89.6 60.2 2.2 4.2 0 SW 986.1 988.5 983.6 
5 días 09/11/2018 14/11/2018 18.2 21.3 14.3 72.5 88.6 60.6 2.8 7.0 0 SW 985.3 988.0 983.9 
5 días 14/11/2018 19/11/2018 16.8 20.8 14.4 75.1 84.6 57.0 2.0 9.4 0 SW 985.9 987.7 984.0 
Elaboración Propia 
Monitoreo de las variables meteorológicas  
 
En la siguiente tabla  se muestran los datos de los promedios de cada 5 días de la estación TUSILAGOS, Así mismo; se muestran los 
datos máximos y mínimos de cada parámetro analizado durante 24 horas, por 50 días. Los resultados han generado: 
Temperatura promedio máx. de 18.5 °C  y Temperatura promedio mín. de 16.5°C 
Porcentaje de Humedad promedio máx. y mín. de  75.5%  y 70.6% respectivamente. 
Velocidad del viento promedio máx. y min de 3.2 y 2.0  m/s respectivamente  
La dirección predominante es SW 
Presión Promedio máx y mín. de 986.1  y 985 respectivamente. 
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Tabla N°15. Resultados de la concentración de PTS, Pb, Cu Y Zn, muestreado 
por 50 días con intervalos de 5 días 
Muestra 
fecha de monitoreo Peso de la 
Placa + 
vaselina 





Pb                  
(mg/l) 
Cu                  
(mg/l) 





Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) inicio final 
A1 30/09/2018 05/10/2018 7.4340 7.4629 0.0289 0.073 0.098 0.718 0.1 254.03 338.61 2483.47 
A2 05/10/2018 10/10/2018 9.0542 9.0718 0.0176 0.095 0.068 0.645 0.1 538.97 385.17 3662.90 
A3 10/10/2018 15/10/2018 7.2386 7.2703 0.0317 0.116 0.083 0.802 0.1 366.41 260.78 2531.49 
A4 15/10/2018 20/10/2018 7.2432 7.2645 0.0213 0.084 0.076 0.705 0.1 393.63 358.87 3312.03 
A5 20/10/2018 25/10/2018 7.5750 7.6020 0.0270 0.100 0.056 0.597 0.1 370.65 208.61 2211.22 
A6 25/10/2018 30/10/2018 7.2092 7.2481 0.0389 0.089 0.057 0.675 0.1 228.79 146.53 1735.22 
A7 30/10/2018 04/11/2018 7.2157 7.2384 0.0227 0.104 0.096 0.751 0.1 458.15 422.91 3308.37 
A8 04/11/2018 09/11/2018 7.1983 7.2304 0.0321 0.118 0.101 0.689 0.1 367.60 314.64 2146.42 
A9 09/11/2018 14/11/2018 7.2053 7.2425 0.0372 0.097 0.079 0.901 0.1 260.75 212.37 2422.04 
A10 14/11/2018 19/11/2018 7.2080 7.2297 0.0217 0.112 0.085 0.782 0.1 516.13 391.71 3603.69 
B1 10/08/2018 15/08/2018 7.2096 7.2149 0.0053 0.098 0.060 0.423 0.1 1841.73 1125.95 7979.68 
B2 15/08/2018 20/08/2018 7.2070 7.2206 0.0136 0.104 0.038 0.535 0.1 766.09 279.56 3931.15 
B3 20/08/2018 25/08/2018 9.1586 9.1864 0.0278 0.029 0.054 0.511 0.1 105.01 195.87 1838.39 
B4 25/08/2018 30/08/2018 7.1425 7.1607 0.0182 0.048 0.030 0.460 0.1 266.39 163.04 2528.87 
B5 30/09/2018 04/09/2018 7.2060 7.2213 0.0153 0.076 0.052 0.516 0.1 495.68 337.58 3373.15 
B6 04/09/2018 09/09/2018 7.1885 7.2279 0.0394 0.066 0.052 0.648 0.1 168.06 131.82 1645.05 
B7 09/09/2018 14/09/2018 7.1979 7.2299 0.0320 0.142 0.061 0.624 0.1 442.47 189.59 1951.54 
B8 14/09/2018 19/09/2018 7.1546 7.1907 0.0361 0.099 0.088 0.668 0.1 274.79 244.84 1849.57 
B9 19/09/2018 24/09/2018 9.1524 9.1963 0.0439 0.134 0.071 0.727 0.1 305.68 161.51 1654.98 
B10 24/09/2018 29/09/2018 7.1578 7.1872 0.0294 0.114 0.064 0.775 0.1 386.93 217.46 2636.79 
C1 10/08/2018 15/08/2018 7.1694 7.1819 0.0125 0.102 0.025 0.425 0.1 813.52 196.48 3396.96 
C2 15/08/2018 20/08/2018 8.8822 9.0280 0.1458 0.126 0.371 1.194 0.1 86.56 254.63 818.73 
C3 20/08/2018 25/08/2018 7.2118 7.3687 0.1569 0.060 0.121 1.190 0.1 38.19 77.22 758.31 
C4 25/08/2018 30/08/2018 7.2065 7.4007 0.1942 0.034 0.143 1.272 0.1 17.50 73.47 655.23 
C5 30/09/2018 04/09/2018 8.1450 8.3183 0.1733 0.211 0.263 1.155 0.1 121.69 151.71 666.58 
C6 04/09/2018 09/09/2018 7.2168 7.3489 0.1321 0.307 0.213 1.086 0.1 232.40 161.24 822.10 
C7 09/09/2018 14/09/2018 7.5612 7.8125 0.2513 0.143 0.266 1.623 0.1 56.90 105.85 645.84 
C8 14/09/2018 19/09/2018 7.2344 7.4342 0.1998 0.222 0.315 1.297 0.1 111.11 157.66 649.15 
C9 19/09/2018 24/09/2018 7.1659 7.3032 0.1373 0.306 0.198 0.971 0.1 222.87 144.21 707.21 
C10 24/09/2018 29/09/2018 6.7140 6.8461 0.1321 0.201 0.254 1.084 0.1 152.16 192.28 820.59 
D1 30/09/2018 05/10/2018 7.1546 7.2647 0.1101 0.242 0.184 1.154 0.1 219.80 167.12 1048.14 
D2 05/10/2018 10/10/2018 7.2102 7.3671 0.1569 0.284 0.245 1.908 0.1 181.01 156.15 1216.06 
D3 10/10/2018 15/10/2018 8.4944 8.6583 0.1639 0.176 0.245 2.045 0.1 107.38 149.48 1247.71 
D4 15/10/2018 20/10/2018 9.2223 9.3114 0.0891 0.141 0.086 1.163 0.1 158.25 96.52 1305.27 
D5 20/10/2018 25/10/2018 7.1496 7.2367 0.0871 0.094 0.095 1.151 0.1 107.92 109.07 1321.47 
D6 25/10/2018 30/10/2018 7.2069 7.2872 0.0803 0.187 0.102 1.246 0.1 232.88 127.02 1551.68 
D7 30/10/2018 04/11/2018 7.7006 7.7929 0.0923 0.147 0.111 1.214 0.1 159.26 120.26 1315.28 
D8 04/11/2018 09/11/2018 7.1921 7.2752 0.0831 0.272 0.145 1.178 0.1 327.32 174.49 1417.57 
D9 09/11/2018 14/11/2018 7.1518 7.2385 0.0867 0.322 0.136 1.231 0.1 371.40 156.86 1419.84 
D10 14/11/2018 19/11/2018 7.1725 7.2555 0.0830 0.269 0.141 1.159 0.1 324.10 169.88 1396.39 
E1 10/08/2018 15/08/2018 39.458 39.4699 0.0119 0.122 0.405 0.563 0.1 1022.40 3402.83 4734.62 
E2 15/08/2018 20/08/2018 47.7889 47.8234 0.0345 0.145 0.070 0.808 0.1 421.15 203.37 2341.45 
E3 20/08/2018 25/08/2018 38.0345 38.0615 0.0270 0.164 0.047 0.636 0.1 608.55 173.04 2355.44 
E4 25/08/2018 30/08/2018 37.2467 37.2700 0.0233 0.087 0.190 0.631 0.1 372.30 817.52 2706.59 
E5 30/09/2018 04/09/2018 36.2526 36.2714 0.0188 0.113 0.322 0.643 0.1 598.75 1710.35 3417.88 
E6 04/09/2018 09/09/2018 35.7825 35.8122 0.0297 0.133 0.060 0.630 0.1 449.02 201.60 2120.69 
E7 09/09/2018 14/09/2018 44.5255 44.5486 0.0231 0.106 0.505 0.639 0.1 459.89 2187.28 2767.10 
E8 14/09/2018 19/09/2018 32.6062 32.6351 0.0289 0.086 0.049 0.613 0.1 297.94 168.35 2122.74 
E9 19/09/2018 24/09/2018 37.9236 37.9424 0.0188 0.079 0.053 0.613 0.1 419.36 280.47 3261.01 





Tabla N°16. Resultados de Pb, Cu y Zn en Partículas Totales Sedimentables en la 





Muestra PESO PTS 
Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
A1 0.0289 373.7 338.61 2483.47 
A2 0.0276 343.69 245.61 2335.76 
A3 0.0217 474.65 380.95 3236.87 
A4 0.0213 441.31 358.87 2840.38 
A5 0.0270 370.65 208.61 2211.22 
A6 0.0289 339.1 197.23 2335.64 
A7 0.0227 458.15 422.91 3308.37 
A8 0.0221 502.26 457.01 3117.65 
A9 0.0272 356.62 290.44 1841.91 
A10 0.0217 497.7 391.71 3142.86 
ECA PERU   140     
ECA 
ECUADOR 
  100 63 200 






 Los resultados de PTS máx. Son 0.289 mg; pero en cuanto a la concentración de 
metales los valores máximos para Pb es 502.26 mg/kg, para Cu es 457.01 mg/kg 
y para Zn 3308.37 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no 
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentración de metales.  
 
Por otro lado, en cuanto a los estándares de Calidad Ambiental para suelo, con 























Muestra PESO PTS 
Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
B1 0.0153 379.08 390.04 2764.20 
B2 0.0136 551.47 279.56 3779.41 
B3 0.0178 164 305.92 2871.2 
B4 0.0182 266.39 163.04 2528.87 
B5 0.0153 495.68 337.58 3373.15 
B6 0.0194 341.32 267.72 2773.2 
B7 0.0120 541.67 505.57 3533.33 
B8 0.0161 490.68 549 2900.62 
B9 0.0139 482.01 510.11 2870.5 
B10 0.0194 371.13 329.55 2603.09 
ECA PERU   140     
ECA 
ECUADOR 
  100 63 200 







 Los resultados de PTS máx. son 0.194 mg; pero en cuanto a la concentración de 
metales los valores máximos para Pb es 551.47 mg/kg, para Cu es 505.57 mg/kg 
y para Zn 3779.41 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no 
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentración de metales.  
 
Por otro lado, en cuanto a los estándares de Calidad Ambiental para suelo, con 















Tabla N°19. Resultados de Pb, Cu y Zn en Partículas Totales Sedimentables en la 





Muestra PESO PTS 
Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
C1 0.1225 53.06 20.05 917.55 
C2 0.1258 48.49 295.11 948.89 
C3 0.1269 47.22 95.47 937.58 
C4 0.1042 32.62 136.94 1221.17 
C5 0.0933 68.6 174.62 1238.14 
C6 0.1321 43.15 85.54 822.1 
C7 0.1413 65.82 117.48 865.53 
C8 0.1254 39.07 91.71 1034.29 
C9 0.1373 48.07 144.21 707.21 
C10 0.1321 46.18 116.58 820.59 
ECA PERU   140     
ECA 
ECUADOR 
  100 63 200 






 Los resultados de PTS máx. son 0.1373 mg; pero en cuanto a la concentración 
de metales los valores máximos para Pb es 68.6 mg/kg, para Cu es 295.11mg/kg 
y para Zn 1238.14 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no 
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentración de metales.  
 
Por otro lado, en cuanto a los estándares de Calidad Ambiental para suelo, con 
los que se están comparando, los resultados obtenidos de Pb no sobrepasan los 





















Muestra PESO PTS 
Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
D1 0.0631 220.29 164.82 1733.76 
D2 0.0869 177.22 132.34 1275.03 
D3 0.0739 238.16 132.61 1481.73 
D4 0.0891 158.25 96.52 1305.27 
D5 0.0871 165.33 109.07 1321.47 
D6 0.0803 195.52 127.02 1302.62 
D7 0.0823 178.61 116.65 1353.58 
D8 0.0831 206.98 126.35 1417.57 
D9 0.0867 140.72 110.73 1189.16 
D10 0.0830 203.61 116.87 1396.39 
ECA PERU   140     
ECA 
ECUADOR 
  100 63 200 






 Los resultados de PTS máx. son 0.0891 mg; pero en cuanto a la concentración 
de metales los valores máximos para Pb es 238.16 mg/kg, para Cu es 164.82 
mg/kg y para Zn 1733.76 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de 
PTS, no necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentración de 
metales.  
 
Por otro lado, en cuanto a los estándares de Calidad Ambiental para suelo, con 















Tabla N°21. Resultados de Pb, Cu y Zn en Partículas Totales Sedimentables en la 




Muestra PESO PTS 
Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
E1 0.0219 461.19 429.22 2707.76 
E2 0.0215 339.53 326.33 3288.37 
E3 0.018 357.22 259.56 3533.17 
E4 0.0233 372.3 386.27 2706.59 
E5 0.0188 408.51 430.85 3417.88 
E6 0.0204 279.41 293.51 3087.48 
E7 0.0231 333.33 281.39 2767.1 
E8 0.021 410.03 231.69 2921.3 
E9 0.0188 419.36 280.47 3261.01 
E10 0.0191 360.95 468.83 3671.49 
ECA PERU   140     
ECA 
ECUADOR 
  100 63 200 







 Los resultados de PTS máx. son 0.0233 mg; pero en cuanto a la concentración 
de metales los valores máximos para Pb es 461.19 mg/kg, para Cu es 468.83 
mg/kg y para Zn 3671.49 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de 
PTS, no necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentración de 
metales.  
 
Por otro lado, en cuanto a los estándares de Calidad Ambiental para suelo, con 











Para entender el análisis se tiene que tener en cuenta los siguientes enunciados: 
Dentro de los cuadros de resumen del modelo, la letra “R” es coeficiente de 
correlación de Pearson, y mide la relación que existe entre las variables. El “R 
cuadrado” es el coeficiente de determinación, el cual indica, la capacidad del 
modelo de regresión de explicar y predecir el comportamiento o variación de la 
variable dependiente. Por otro lado hay que tener en cuenta del “sig.” O llamado 
también “p-valor” ya que según Suarez, R, el p-valor nos proporciona el grado de 
credibilidad de la hipótesis nula: si el valor de p oscilase entre 0.05 y 0.001 
significaría que hay fuertes evidencias en contra de la hipótesis nula, por lo que se 
rechazaría. Si el valor de p es “grande” (superior a 0.05), no habría motivos 
suficientes como para descartar la hipótesis nula, entonces se aceptaría como 
cierta. Entonces, con este dato se puede rechazar o aceptar una hipótesis.  
Análisis de datos obtenidos de las estaciones y las variables meteorológicas 
Estación A:  


















Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   









Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 













Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 93.5 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el 
peso obtenido en la Estación A. 
 











Gráfico 2. Dispersión de datos estación A vs Humedad 
 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   
































Conclusión: Como 0.006pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe correlación entre las variables. 
 












Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa 
















                             Gráfico 3. Dispersión de datos estación A  vs Velocidad del Viento 
 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   











Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 
 












Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa 
en el peso obtenido en la Estación A. 
 
Estación B: 












                           Gráfico 4. Dispersión de datos estación B  vs Temperatura 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   










Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 


















Gráfica de dispersión de PesoB vs. TemperaturaB
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Análisis de Regresión 
 
Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 97.4 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación B. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el 
peso obtenido en la Estación B. 











Gráfico 5. Dispersión de datos estación B vs Humedad 
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Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   










Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 











Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 95.6 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación B. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso 
obtenido en la Estación B. 
 












Gráfico 6. Dispersión de datos estación B  vs Velocidad del Viento 
 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
Gráfico 6. Dispersión de datos estación B  vs Velocidad del Viento
 
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   
































Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 
Análisis de Regresión 
 
Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 96 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación B. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa 




Estación C:  











Gráfico 7. Dispersión de datos estación C  vs Temperatura 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   







Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 













Gráfica de dispersión de PesoC vs. TemperaturaC
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Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 87.4 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación C. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el 
peso obtenido en la Estación C. 










Gráfico 8. Dispersión de datos estación C vs Humedad 
Análisis de Correlación 













Gráfica de dispersión de PesoC vs. HumedadC
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: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   
Nivel de significación: 0.05    
 
Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 










Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 90.4 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación C. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso 
obtenido en la Estación C. 
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              Gráfico 9. Dispersión de datos estación C  vs Velocidad del Viento 
 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   



















Gráfica de dispersión de PesoC vs. VVientoC
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Conclusión: Como 0.001pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 
 












Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 77 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación C. En cuanto al p-valor es de 0.001. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa 
en el peso obtenido en la Estación C. 
 
 
Estación D:  















Gráfico 10. Dispersión de datos estación D  vs Temperatura 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   










Conclusión: Como 0.002pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
















Gráfica de dispersión de PesoD vs. TemperaturaD
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Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 72.7 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación D. En cuanto al p-valor es de 0.002. El cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el 
peso obtenido en la Estación D. 



























Gráfica de dispersión de PesoD vs. HumedadD
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Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   









Conclusión: Como 0.008pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe correlación entre las variables. 











Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 60.1 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación D. En cuanto al p-valor es de 0.008. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso 
obtenido en la Estación D. 












Gráfico 12. Dispersión de datos estación D  vs Velocidad del Viento 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   





















Gráfica de dispersión de PesoD vs. VVientoD
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Conclusión: Como 0.002pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 














Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 73.6 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación D. En cuanto al p-valor es de 0.002. La cual es 
menor a 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa en 
el peso obtenido en la Estación D. 
 
Estación E:  












Gráfico 13. Dispersión de datos estación E  vs Temperatura 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   









Conclusión: Como 0.000pvalor   < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 




















Análisis de Regresión 
 
Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 95.8 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación E. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el 
peso obtenido en la Estación E. 
 






















Gráfica de dispersión de PesoE vs. HumedadE
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Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   









Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 










Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 94 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación E. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso 
obtenido en la Estación E. 












Gráfico 15. Dispersión de datos estación E  vs Velocidad del Viento 
Análisis de Correlación 
Prueba de Hipótesis 
: 0 ( )       oH Noexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles    
1 : 0 (  )      H Siexistecorrelaciónentrelasdosva iar bles   




















Gráfica de dispersión de PesoE vs. VVientoE
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Conclusión: Como 0.000pvalor    < 0.05   entonces se rechaza la hipótesis 
nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significación del 
5% que existe alta correlación entre las variables. 
Análisis de Regresión 
 
Con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 94 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación E. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
mayor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa 












































































Después de los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigación sobre metales en 
Partículas Totales Sedimentables en la zona Zarate Industrial podemos indicar que,  PITER 
ACHEBAUTEZ, en su estudio: Las variables meteorológicas y su influencia en la 
dispersión de material sedimentable emitido por las ladrilleras, Huachipa, 2017, muestra 
que el análisis estadístico de regresión lineal múltiple, arroja cierto grado de influencia de 
las variables meteorológicas sobre la dispersión de material sedimentable emitido por las 
ladrilleras, indicando que es significativa en algunos puntos de muestreo, mientras que en 
otros puntos solo algunas variables tienen influencia significativa, así mismo hubo puntos 
de muestreo en donde la influencia es insignificante. En el caso de nuestra investigación 
sobre la presencia de metales en PTS, podemos indicar en términos generales que 
encontramos una correlación significativa para todas las estaciones de monitoreo, 
exceptuando la variable Presión, ya que la misma se mantiene casi constante a lo largo del 
año. En relación a la temperatura Echebautez indica que influye en la dispersión de 
material sedimentable en todas las estaciones, manifestando una correlación media, la 
humedad en la dispersión del polvo sedimentable posee una influencia inversa en las tres 
estaciones; la velocidad del viento influye directamente en la dispersión de material 
sedimentable en dos estaciones, mientras que en la estación 3 su influencia es 
insignificante y finalmente afirmó que la dirección del viento influye en la dispersión del 
material sedimentable es decir, el polvo es guiado por la dirección que toma el viento 
dominante, para el caso de nuestra investigación, encontramos que las cinco estaciones 
monitoreadas presentan cierto grado de similitud en cuanto a la influencia de la 
temperatura sobre los metales en PTS, mostrándose directamente proporcionales, así 
tenemos por ejemplo, con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 93.5 por ciento de 
explicar la variación del peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es 
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el peso 
obtenido en la Estación A. 
 
Para el caso de nuestra primera hipótesis se afirma que, la temperatura influye 
significativamente en la Dispersión de Plomo, Cobre y Zinc presente en las Partículas 
Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate Industrial, podemos indicar que existe 
una alta correlación de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con valores de 





En la investigación que realizó PRIETO, Oscar. (2016) sobre “Caracterización de 
Material Particulado, Plomo y Arsénico para la evaluación de la Calidad del Aire en el 
Distrito de Islay-Matarani”, trabaja con las variables PM 10, Pb y As, y considera las 
variables meteorológicas de Temperatura Ambiental (°C), Presión Ambiental (mb) y 
Humedad Relativa (%H). En dicho estudio no considera una correlación para todas las 
variables, únicamente concluye que las concentraciones de PM 10 y Plomo se encuentran 
por debajo de los ECA para calidad de aire establecidos por D.S. N° 074-2001-PCM; y la 
concentración de Arsénico se encuentra por debajo de lo establecido en el Resolución 
Ministerial Nº 315-96-EM/VMM. Para nuestro trabajo de Investigación y por tratarse de 
Metales en Partículas Totales Sedimentables, y al no haber norma de comparación para 
estos casos se consideró compararlo con  el DS-011-2017-MINAM, excediendo 
largamente los Estándares de Calidad Ambiental para cada estación (A, B, C, D, y E), así 
tenemos por ejemplo concentraciones encontradas de 373.7 mg/Kg para Pb, 338.61 mg/Kg 
para Cu y 2483.47 mg/Kg para Zn en la estación A. 
 
En el estudio realizado por ORTIZ, R. (2015), sobre “influencia de las variables 
meteorológicas en la contaminación del aire por material particulado fino en el Distrito 
de Ate en abril de 2015, evalúa el grado de influencia de las variables meteorológicas en la 
contaminación por material particulado fino (PM 2.5) durante la mañana, tarde y noche, en 
relación a nuestro trabajo de investigación este fue monitoreado en un tiempo mucho 
mayor de aproximadamente cuatro meses (Agosto, Setiembre, Octubre y Noviembre) 
donde las condiciones climáticas empiezan a ser diferentes, así tenemos que Ortiz indica 
que no hay un grado de influencia entre las variables meteorológicas y la contaminación 
por MP 2.5 para la mañana, tarde y noche; porque al realizarse el análisis estadístico de 
regresión lineal múltiple esta no presentó un alto grado de significancia, sin embargo; la 
velocidad del viento y las temperaturas en las mañanas si presentan un mayor grado de 
influencia directa con respecto a la contaminación por el parámetro evaluado. Para nuestra 
investigación por el contrario tenemos que por ejemplo para la variable Velocidad del 
Viento, con respecto al modelo de regresión, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la 
variación del peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es menor que 
0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa en el peso obtenido 
en la Estación A. 
93 
 
Así mismo tenemos que para nuestra segunda hipótesis, La velocidad del viento influye 
significativamente en la Dispersión de Plomo, Cobre y Zinc presente en las Partículas 
Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate Industrial podemos indicar que existe 
una alta correlación de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con valores de 
0.97, 0.98, 0.87, 0.85 y 0.96 respectivamente.   
 
En cuanto a la hipótesis sobre la dirección del viento, este influye en su predominancia Sur 
Oeste (SW).  
 
En la Investigación realizada por MARCOS, Rubén, CABRERA, Mileydi. [et al.]. (2008), 
“Estudio Comparativo para la Determinación del Polvo Atmosférico Sedimentable 
utilizando las metodologías de tubo pasivo y de placas receptoras en la ciudad 
universitaria de San Marcos – Lima” concluyen que la investigación menciona que el 
método de tubos pasivos presenta una mayor concentración de material particulado 
sedimentable. Además, menciona que algunos factores del incremento del polvo 
atmosférico en algunas épocas y esas variaciones se deben a la caída de las lluvias (garúas) 
por las variaciones de las temperaturas y el incremento de la humedad por el cambio de 
estación de verano a invierno. Para el caso de nuestra investigación por ejemplo tenemos, 
respecto al modelo de regresión, esta tiene un 63.8 por ciento de explicar la variación del 
peso de la Estación A. En cuanto al p-valor es de 0.006. La cual es menor que 0.05 por lo 
tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso obtenido en la Estación A. La 
correlación de Pearson para los casos de la Humedad Relativa se muestra de una manera 
inversamente proporcional esto quiere decir que a menor Humedad mayor peso ganado en 
las placas. 
 
Así mismo tenemos que para nuestra tercera hipótesis, La Humedad Relativa del viento 
influye significativamente en la Dispersión de Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zárate Industrial podemos indicar 
que existe una alta correlación de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con 
valores de 0.79, 0.97, 0.95, 0.77 y 0.96 respectivamente.   
 
En el estudio realizado por SENAMHI (2015), sobre Evaluación de la Calidad del Aire en 
Lima Metropolitana, evaluaron los parámetros como Material Particulado inhalable PM10 
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y el Material Particulado fino PM 2.5  (partículas atmosféricas con diámetro aerodinámico 
menor de 10 y 2.5 micrómetros respectivamente), así como las variables meteorológicas, 
altura de inversión térmica, humedad relativa, temperatura del aire y velocidad del viento 
en Lima Metropolitana. De la investigación se concluyó que en la zona norte de Lima 
Metropolitana, las concentraciones de PM10 fueron mayores en Puente Piedra, Carabayllo 
y San Martín de Porres; en la zona sur Villa María del Triunfo, en la zona centro San Borja 
y Jesús María; mientras que en la zona este en Ate, Huachipa, Santa Anita y San Juan de 
Lurigancho presentaron las concentraciones máximas; y en cuanto al Material Particulado 
PM 2.5 las concentraciones fueron mayores en  la zona este: Ate, Huachipa, Santa Anita y 
San Juan de Lurigancho. Lo evaluado por SENAMHI se ajusta a lo registrado en el 
presente trabajo de Investigación en la zona Zarate Industrial en San Juan de Lurigancho 
donde los resultados muestran por ejemplo valores de metales presentes en Material 
Particulado Sedimentable como Plomo  que varían entre 339.1 y 502.26 mg/Kg, el Cobre 
entre 197.23 y 457.01 mg/Kg, y el Zinc entre 1841.91 y 3308.37 mg/Kg, los tres metales 
únicamente para la estación A. Para el caso de las demás estaciones B, C, D y E, la 






















































- Las variables meteorológicas como La Temperatura, La Humedad Relativa, La 
Dirección y Velocidad del Viento influyen significativamente en la dispersión de 
metales como Plomo, Cobre y Zinc presentes en las Partículas Totales 
Sedimentables en la Zona Zarate Industrial, San Juan de Lurigancho. 
 
- La variable meteorológica Temperatura influye en la dispersión de Metales como 
Pb, Cu y Zn presentes en las Partículas Totales Sedimentables  emitido por las 
empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra 
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando con un 
comportamiento directamente proporcional, esto quiere decir que a mayor 
temperatura será mayor la concentración de metales presentes en las Partículas 
Totales Sedimentables captadas en las Placas. 
 
- La variable meteorológica Humedad Relativa influye en la dispersión de Metales 
como Pb, Cu y Zn presentes en las Partículas Totales Sedimentables  emitido por 
las empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra 
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando con un 
comportamiento inversamente proporcional, esto quiere decir que a menor 
temperatura será mayor la concentración de metales presentes en las Partículas 
Totales Sedimentables captadas en las Placas. 
 
- La variable meteorológica Velocidad del Viento influye en la dispersión de Metales 
como Pb, Cu y Zn presentes en las Partículas Totales Sedimentables  emitido por 
las empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra 
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando un 
comportamiento directamente proporcional, esto quiere decir que a mayor 
velocidad será mayor la concentración de metales presentes en las Partículas 
Totales Sedimentables captadas en las Placas. 
 
- La variable meteorológica Dirección del Viento influye en la dispersión de Metales 
como Pb, Cu y Zn presentes en las Partículas Totales Sedimentables emitido por las 
empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, esta se realiza de manera 
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direccionada mediante el arrastre de las partículas en la dirección predominante, 




































































- Se recomienda realizar investigaciones en periodos o tiempos más largos donde se 
pueda apreciar el comportamiento y concentración de los metales presentes en las 
Partículas Totales Sedimentables a través de todo el año o en cada estación del año 
en forma particular.   
 
- Debido al elevado costo de los análisis de metales pesados presentes en las 
Partículas Totales Sedimentables, no se ha podido trabajar con  más estaciones, sin 
embargo se recomienda utilizar más estaciones de monitoreo para los lugares más 
alejados y que tiene cierto rango influencia toda la zona de zarate Industrial. 
 
- Debido al método aplicado para determinar metales en PTS es difícil segregar o 
identificar el origen de cada fuente contaminante, en tal sentido se recomienda 
realizar un análisis más preciso y exhaustivo para identificar los tipos de 
contaminantes según el tipo de Industria. 
 
- Se recomienda analizar otros metales pesados en PTS como Arsénico, Cadmio, 
Cromo y Mercurio  que resultan ser tóxicos para la salud de las personas y el 
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Anexo N°1: Estándares De Calidad Ambiental Para Aire  
 














PLOMO 400 400 400 800
ECUADOR 3
COBRE 63 63 91 91
PLOMO 100 100 150 150
ZINC 200 200 380 380
PERU 4
PLOMO 70 140 800 800
1 Estándar de Calidad Ambiental de Holanda, 2013
2 NOM 147-SEMARNAT/SSA1-2004
3 Valores Maximos Permitidos.
4 Estandares de Calidad Ambiental de Peru
























Anexo N°4: Ubicación Satelital de las Estaciones de Monitoreo 
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Anexo N°5: Modelamiento Temperatura vs. PTS 
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Anexo N°8: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Elaboración Propia 
















C.C de Plomo mg/kg
C.C de Cobre mg/kg
C.C de Zinc mg/kg
Dispersión de 
Plomo, Cobre y 















¿Cuál es la influencia de las Variables 
Meteorológicas en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial  
2018?                                                          
Problemas Específicos
1. ¿De qué manera la temperatura 
influye en la Dispersión dePlomo, 
Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial 
a?
2. ¿De qué manera la velocidad del 
viento influye en la Dispersión 
dePlomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial ?
3. ¿De qué manera la dirección del 
viento influye en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial ?
4. ¿De qué manera la humedad influye 
en la Dispersión de Plomo, Cobre y 
Zinc presente en las Partículas Totales 
Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial ?                                                     
5. ¿De qué manera las 
concentraciones de Plomo, Cobre y 
Zinc;  y  las variables meteorológicas 
permiten elaborar un Modelo de 
Dispersión de la Zona de Zárate 
Industrial?
Hipótesis general
Las variables meteorológicas influyen 
signif icativamente en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS)  en la Zona de Zárate Industrial.                                                                                                                       
Hipótesis Específicos
1. La temperatura influye 
signif icativamente en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial. 
2. La velocidad del viento influye 
signif icativamente en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial. 
3. La dirección del viento influye 
signif icativamente en la en la 
Dispersión dePlomo, Cobre y Zinc 
presente en las Partículas Totales 
Sedimentables (PTS) en la Zona de 
Zárate Industrial. 
4. La humedad influye 
signif icativamente en la Dispersión 
dePlomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables 
(PTS) en la Zona de Zárate Industrial.                              
5.Las concentraciones de Plomo, 
Cobre y Zinc;  y  las variables 
meteorológicas permiten elaborar un 











                                    
Objetivo general
Evaluar la influencia de las variables 
meteorológicas en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables (PTS) 
en la Zona de Zárate Industrial  2018.                                                     
Objetivos Específicos
1. Determinar la influencia de la 
temperatura en la Dispersión de Plomo, 
Cobre y Zinc presente en las Partículas 
Totales Sedimentables (PTS) en la 
Zona de Zárate Industrial .
2. Determinar la influencia de la 
velocidad del viento en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables (PTS) 
en la Zona de Zárate Industrial. 
3. Determinar la influencia de la 
dirección del viento en la Dispersión de 
Plomo, Cobre y Zinc presente en las 
Partículas Totales Sedimentables (PTS) 
en la Zona de Zárate Industrial.
4. Determinar la influencia de la 
humedad en la Dispersión de Plomo, 
Cobre y Zinc presente en las Partículas 
Totales Sedimentables (PTS) en la 
Zona de Zárate Industrial.                                                                
5.Elaborar un Modelo de Dispersión en 
función a las concentraciones de 
Plomo, Cobre y Zinc;  y a las variables 
meteorológicas en la Zona de Zárate 















Garcia, (2006) menciona que Las
Partículas Totales están dadas por una
mezcla de sustancias orgánicas e
inorgánicas en estado sólido o líquido que
tienen una composición física y química
variable. La composición química del
material incluye compuestos orgánicos,
óxidos de silicio, sulfatos, nitratos y
amonio; estas partículas interactúan con
diferentes sustancias en el aire formando
compuestos químicos orgánicos e
inorgánicos, las partículas también poseen
componentes que generan daños a la
salud, principalmente compuestos
orgánicos, metales Cd, Zn, Pb, etc).
Teniendo en cuenta, el diámetro de las
partículas el MP se clasif ica en partículas
finas (PM 2.5), partículas gruesas (PM 10)
y Partículas suspendidas totales PTS. . La
concentración de las partículas se expresa
como la Masa total de las partículas en un
volumen dado de gas y la unidades para
expresar la concentración son los
microgramos por metro cubico (ug/m3).
Ramírez, R. [et al]. (1995), menciona
que “el clima, se refiere al conjunto de
fenómenos meteorológicos que
caracterizan el estado medio de la
atmosfera en una zona, Así mismo
indica que “las propiedades físicas
que caracter izan el estado de la
atmosfera son conoc idas como
elementos climáticos, los cuales son:
temperatura, presión, v iento y
precipitación”. La interacción de
dichos fenómenos da como resultado
el estado atmosférico de una región
que va a ser condicionada por los
factores del clima, estos son: los
movimientos de rotación y traslación,
latitud, altitud, relieve, distribución de








de tiempo, el cual
permita conocer su
comportamiento en toda






fin de probar la hipótesis
planteada.
Las Partículas conteniendo
los M etales serán
recolectadas y determinadas
mediante una placa de
captación de vidrio de 10 por
10 cm. y analizadas por
absorción atómica. El t iempo
de permanencia y exposición
en el ambiente será de un
mes, para luego de dicho
periodo conocer sus
concentraciones, así como
su Distribución o Dispersión
para los Distritos del Nor-






variadas en el ambiente y





        Anexo N°9: Fichas de Recolección de Datos  
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1 
 
 Título De La Investigación: “Variables Meteorológicas  y su Influencia en la dispersión de Plomo, Cobre y Zinc en Partículas 
Totales Sedimentables en la Zona Zárate Industrial  2018”. 
 Nombre Del investigador: Goicochea Carranza, Carmen Rosa 
 Institución a la cual pertenece: Universidad Cesar Vallejo- Ingeniería Ambiental 
 Etapa De Recolección De Datos: Etapa I 
 Datos de los promedios diarios obtenidos en la Medición de Variables Meteorológicas 
Coordenadas UTM: E …………………   N ………………… 
Estación de Monitoreo 
 
  


























Presión en mBarDirec. 
Predominante




Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2 
 
 Título De La Investigación: “Variables Meteorológicas  y su Influencia en la dispersión de Plomo, Cobre y Zinc en Partículas 
Totales Sedimentables en la Zona Zárate Industrial  2018”. 
 Nombre Del investigador: Goicochea Carranza, Carmen Rosa 
 Institución a la cual pertenece: Universidad Cesar Vallejo- Ingeniería Ambiental 
 Etapa De Recolección De Datos: Etapa II 
 Datos de la Medición de Variables Meteorológicas, promediadas cada 5 días. 
 
Coordenadas UTM: E …………………   N ………………… 





Fecha de Monitoreo promedio de Temperatura °C promedio de Humedad % 
promedio Velocidad del viento 
m/s Direc. 
Predominante 
promedio Presión en mBar 
Fecha de inicio Fecha Final T° prom. T° máx. T° min H prom H máx. H min V. prom V máx. V min P prom P máx. P min 
5 días                               
5 días                               
5 días                               
5 días                               
5 días                               
5 días                               
5 días                               
5 días                               
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 3 
 
 
 Título De La Investigación: “Variables Meteorológicas  y su Influencia en la dispersión de Plomo, Cobre y Zinc en Partículas 
Totales Sedimentables en la Zona Zárate Industrial  2018” 
 
 Nombre Del investigador: Goicochea Carranza, Carmen Rosa 
 Institución a la cual pertenece: Universidad Cesar Vallejo- Ingeniería Ambiental 
 Etapa De Recolección De Datos: Etapa I 









Peso Inicial de 
placas + 
vaselina (g) 





Final de PTS    
(gr/cm2/día) 
Concentración 
Final de PTS    
(Tn/Km2/Mes) 
Código de 





            78.538 cm2 5 días    
            78.538 cm2  5 días  
 
   
            78.538 cm2  5 días    
             78.538 cm2 5 días    
             78.538 cm2 5 días    
             78.538 cm2 5 días    
             78.538 cm2 5 días    
             78.538 cm2 5 días    
             78.538 cm2 5 días    





FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 4 
 
 Título De La Investigación: “Variables Meteorológicas  y su Influencia en la dispersión de Plomo, Cobre y Zinc en Partículas 
Totales Sedimentables en la Zona Zárate Industrial  2018” 
 
 Nombre Del investigador: Goicochea Carranza, Carmen Rosa 
 Institución a la cual pertenece: Universidad Cesar Vallejo - Ingeniería Ambiental 
 Etapa De Recolección De Datos: Etapa II 





Peso de la Placa 
+ vaselina 




Pb                  
(mg/l) 
Cu                  
(mg/l) 




Pb                  
(mg/Kg) 
Cu                  
(mg/Kg) 
Zn                  
(mg/Kg) 
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
              0.1       
















































































































































































































ANEXO N°15. Fotos del procedimiento de laboratorio  
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